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QUATRIÈME  PARTIE 

LA   FACE   DE   LA  TERRE 


CHAPITRE  PREMIER 


INTRODUCTION 


Division  du  sujet.  —  Recherche  du  plan  des  lignes  directrices.  —  Plissement  général 
des  terrains  les  plus  anciens. 


Pour  döcriro  la  face  do  la  Terre,  nous  avons  commence'^  en  ima- 
ginant un  observateur  place  dans  Tespace  céleste,  au  voisinage  de 
notre  planète,  et  parvenant  à  écarter  les  nuages  de  l'atmosphère 
afin  de  contempler  le  globe  tournant  sous  ses  yeux.  Nous  avons 
supposé  ensuite  que,  comme  précédemment  les  nuages,  cet  obser- 
vateur pouvait  supprimer  les  mers,  de  façon  à  embrasser  du  regard 
la  charpente  rocheuse  ainsi  mise  à  nu  et  les  grandes  profondeurs 
des  cuvettes  océaniques. 

Si  notre  observateur  vient  à  détourner  la  vue,  il  apercevra, 
brillant  auprès  de  lui,  un  autre  corps  céleste,  la  Lune,  dont  une 
moitié  est  seule  éclairée.  Cette  fois,  il  n'a  plus  besoin  d'écarter 
des  nuages  ou  de  déplacer  des  océans;  et  quoiqu*une  moitié 
de  l'astre  lui  tourne  le  dos  et  demeure  invisible,  aucun  mou- 
vement de  rotation  ne  trouble  la  tranquillité  du  spectacle.  La  net- 
teté des  ombres  portées  lui  révèle  la  présence  de  gigantesques 
parois  de  scories  sur  les  bords  des  prétendues  «  Mers  »  :  il  reconnaît 
d'immenses  formations  circulaires,  telles  que  la  «  Mer  des  Grises  » 
et  d'autres  reliefs  en  ovale,  comparables  dans  une  certaine  mesure 
aux  volcans  des  îles  Hawaii,  comme  les  cirques  d'Aristote  et  de 
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Copernic  et  tant  d'autres  cavités  du  même  genre;  et  sur  les  grands 
cercles  se  greffent  comme  autant  de  parasites  des  cercles  plus 
petits,  et  manifestement  plus  récents.  Enfin,  notre  observateur 
parvient  à  découvrir  les  traces  de  la  solidification  des  scories  de 
l'enveloppe  lunaire,  les  fentes  de  contraction,  les  stries  des  cra- 
tères et  tous  les  accidents  dont  l'analogie  avec  les  volcans  ter- 
restres résultant  d'explosions  est  croissante. 

C'est  alors  que  se  fait  sentir  la  différence  profonde  qui  existe 
entre  la  face  de  la  Lune  et  celle  de  la  Terre. 

Non  seulement  il  n'y  a  pas  de  nuages  et  de  mers  sur  la  Lune, 
mais  on  n'observe  à  sa  surface,  couverte  de  débris  vitreux,  aucune 
modification  attribuable  à  l'influence  de  l'atmosphère  et  de  l'eau. 
On  n'y  voit  pas  de  dépôts  stratifiés. 

En  môme  temps,  la  Lune  est  privée  des  longs  faisceaux  de  plis 
qui  forment  les  chaînes  de  montagnes  de  la  Terre.  Il  n'y  existe  rien, 
par  exemple,  qu'on  puisse  comparer  aux  arcs  marginaux  de  l'Eu- 
rasie,  et  les  reliefs  lunaires  auxquels  on  a  transporté  les  noms 
d'Alpes,  d'Apennins,  de  Caucase  sont  de  simples  murs  de  scories, 
qui  n'ont  absolument  de  commun  avec  les  rangées  de  plis  ter- 
restres dont  ils  sont  les  homonymes  que  leur  dénomination. 

Le  rôle  des  terrains  stratifiés  dans  la  constitution  de  la  surface 
terrestre  est  si  grand  qu'on  pourrait  être  tenté  de  parler  ici  de 
la  stratosphère  de  notre  globe,  par  opposition  à  la  scortosphere  de 
la  Lune.  Toutefois,  non  seulement  on  voit  aussi  sur  la  Terre  des 
surfaces  considérables  recouvertes  par  des  roches  récentes,  résul- 
tant du  refroidissement  direct  de  matières  en  fusion,  non  seule- 
ment des  roches  antérieures  analogues,  comme  le  granité,  ont  été 
mises  à  nu  sur  de  larges  espaces  par  la  dégradation  de  la  strato- 
sphère, mais  les  rapports  mutuels  entre  les  roches  fondues  et  la 
stratosphère  fournissent  la  matière  d'un  des  problèmes  les  plus 
importants  à  élucider  pour  rinteiligence  de  la  structure  de  nos 
montagnes. 

C'est  ce  que  montre  déjà  la  distribution  des  volcans  actuels. 
On  peut  constater  sans  peine  que  les  volcans  des  îles  Aléou- 
tiennes,  des  Kouriles,  de  Java  et  de  Sumatra,  ceux  des  Petites 
Antilles  et  d'autres  encore  jalonnent  des  lignes  courbes,  indiquées 
d'avance, en  quelque  sorte,  par  l'allure  des  chaînes  de  montagnes 
plissées.  On  sait  de  môme  que  l'axe  volcanique  du  Mexique,  ceux 
de  l'Amérique  Centrale  et  des  fosses  éthiopiennes  coupent  sous 
un  angle  quelconque  les  plis  des  chaînes  adjacentes,  dont  ils  sont 
absolument  indépendants. 
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Nous  arrivons  ainsi  à  distinguer  les  lignes  volcaniques  longitu- 
dinales  et  les  lignes  volcaniques  indépendantes,  et  déjà  ces  pre- 
miers pas  nous  montrent  qu'une  séparation  absolue,  en  consi- 
dérant les  plis  et  les  volcans,  est  impraticable. 

Cependant,  Tinfinie  variété  des  aspects  sous  lesquels  se  pré- 
sente la  face  de  la  Terre  est  telle  que,  si  Ton  veut  les  passer  en 
revue,  une  division  s'impose.  Dans  un  précédent  chapitre,  toutes 
les  dislocations  terrestres  ont  été  partagées  en  deux  groupes, 
celles  qui  résultent  d'un  plissement,  d'une  part,  et  celles  qui 
résultent  d'un  affaissement,  de  l'autre.  Conformément  à  cette  dis- 
tinction, nous  parlerons  d'abord,  dans  les  pages  qui  vont  suivre, 
des  phénomènes  de  plissement,  —  ce  sera  là  du  moins  l'objet  prin- 
cipal, sinon  exclusif,  des  prochains  chapitres;  l'examen  détaillé 
des  phénomènes  de  fracture,  de  déchirement  et  d'affaissement 
sera  réservé  à  la  suite  de  l'ouvrage,  de  même  que  l'analyse  des 
rapports  entre  les  roches  fondues  et  la  stratosphère. 

En  ces  derniers  temps,  l'étude  de  la  coupe  transversale  des 
diverses  chaînes  de  plissement  a  fait  de  grands  progrès,  et  l'on 
a  même  essayé,  avec  plus  ou  moins  de  succès,  de  reproduire  par 
l'expérience  les  conditions  réalisées  dans  la  nature.  Ces  expé- 
riences ont  toujours  eu  pour  but  d'imiter  les  coupes  qu'on  peut 
observer  sur  le  terrain.  En  outre,  l'examen  de  la  nature  a  montré 
que  les  hypothèses  les  plus  hardies  qu'on  pouvait  avancer,  il 
y  a  seulement  quelques  années,  sur  l'importance  des  mouvements 
horizontaux  demeuraient  bien  au-dessous  de  la  réalité.  Reyer 
a  considéré  le  plissement  comme  un  écoulement  des  roches.  Après 
que  les  géologues  français  et  suisses ,  avec  Marcel  Bertrand  à  leur 
tête,  eurent  montré  la  fréquence  des  «  lambeaux  de  recouvrement  », 
ce  mot  d'écoulement  fut  proposé  pour  désigner  le  mode  de  plisse- 
ment qui  a  permis  à  ces  accidents  d'apparaître.  Enfin,  on  s'est 
trouvé  en  présence  de  cas  où  le  plissement  passe  au  rang  de 
phénomène  secondaire,  et  où  le  mouvement  tangentiel  détermine 
une  ou  plusieurs  surfaces  de  discontinuité  d'une  très  grande  am- 
plitude. 

Mais  la  connaissance  de  la  coupe  transversale  ne  répond  qu'à 
une  partie  de  la  tâche;  il  y  a  lieu  d'examiner  encore  la  projec- 
tion horizontale,  c'est-à-dire  le  plan.  A  une  certaine  époque,  cha- 
cun des  anticlinaux  du  Jura  passait  pour  un  axe  de  soulèvement 
autonome;  puis,  on  eut  l'idée  qu'un  aussi  grand  nombre  de  voûtes 
parallèles  doivent  avoir  une  commune  origine;  l'on  vit  ensuite 
qu'il  existe  une  certaine  dépendance  entre  le  Jura  et  les  Alpes; 
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enfin,  Ton  reconnut  le  refoulement  qui  se  produit  contre  la  Forêt- 
Noire,  et  il  devint  manifeste  que  les  Alpes  et  le  Jura  ne  sont  que 
des  parties  d  un  même  arc  plissé,  —  la  plus  méridionale,  la  plus 
intérieure  et  la  plus  récente  des  trois  chaînes  sinueuses  qui  ont 
surgi  Tune  après  l'autre,  depuis  la  fin  de  la  période  silurienne,  sur 
remplacement  de  l'Europe  Centrale.  C'est  ainsi  que  le  progrès 
de  nos  connaissances  nous  amène  à  concevoir  des  unités  d'un 
ordre  de  plus  en  plus  élevé,  et  les  multiples  voûtes  du  Jura 
ne  nous  apparaissent  plus  que  comme  des  parties  d'un  vaste 
édifice. 

Avancer  dans  cette  voie  synthétique,  grouper  les  faisceaux  de 
plis  en  unités  naturelles  de  plus  en  plus  conipréhensives,  et  expli- 
quer une  partie  aussi  grande  que  possible  du  plissement  terrestre 
au  moyen  d  une  formule  simple,  unique,  —  telle  est  la  tâche  qui 
s'offre  aujourd'hui  au  géologue.  Il  s'agit  de  déterminer  le  plan  des 
lignes  directrices^  écrit  par  la  Nature  sur  la  face  de  la  Terre. 

Dans  l'hémisphère  austral,  l'espace  occupé  par  les  mers  est  si 
vaste,  et  d'ailleurs  nos  connaissances  présentent  encore  tant  de 
lacunes,  qu'on  ne  peut  guère  s'attendre  à  un  succès  réel.  Aussi  la 
tentative  qui  suit  sera-t-elle  presque  exclusivement  limitée  à  l'hé- 
misphère boréal,  en  particulier  aux  régions  qui  s'étendent  au  Nord 
de  la  limite  méridionale  de  l'Eurasie  et  au  Nord  de  la  Mer  des 
Antilles. 

Même  là,  les  difficultés  sont  bien  assez  grandes. 

Des  notions  aussi  simples  que  celles  de  chaîne  et  de  plateau , 
mots  dont  le  contraste  sert  de  point  de  départ  à  mainte  excel- 
lente description  de  l'aspect  extérieur  d'un  pays,  n'ont  souvent 
qu'une  valeur  morphologique  :  ce  contraste  s'atténue  beaucoup 
quand  on  cherche  à  en  préciser  les  conditions  tectoniques.  En 
effet,  il  existe  sans  doute  de  vastes  plateaux,  les  tables  de  calcaire 
crétacé  ou  de  grès  du  Karoo,  par  exemple  ;  mais  sous  ces  plateaux 
se  montrent,  toujours  et  partout,  des  terrains  plissés.  Le  plis- 
sement peut  ne  se  retrouver  qu'à  une  grande  profondeur,  mais 
ce  qui  prouve  qu'il  ne  manque  nulle  part,  c'est  cette  circon- 
stance que  tous  les  terrains  archéens  du  globe  ont  subi  un  plis- 
sement ou  une  compression  équivalente.  On  peut  citer  ici  comme 
exemples,  à  l'appui  de  ce  résultat  bien  connu  et  fondamental,  le 
bouclier  baltique  et  le  bouclier  canadien,  la  discordance,  constatée 
en  tant  d'endroits,  des  sédiments  cambriens  horizontaux  sur  les 
terrains  antérieurs  plissés,  de  même  que  les  discordances  visibles 
dans  l'épaisseur  même  des  formations  précambriennes. 
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Or,  si  le  plissement  équivaut  à  une  réduction  d'espace,  ce  pre- 
mier fait  suffit  déjà  pour  nous  permettre  de  conclure  à  une  diminu- 
tion d'étendue  de  la  surface  planétaire.  Mais  cette  circonstance  doit 
bien  moins  retenir  notre  attention,  pour  le  moment,  que  Tautre 
résultat,  à  savoir  que  des  chaînes  de  plissement  étaient  déjà  rasées 
à  Tépoque  précambrienne.  Quand  des  dépôts  cambriens  non  dé- 
rangés les  recouvrent,  comme  aux  environs  de  Saint-Pétersbourg, 
on  est  forcé  d'admettre  que  depuis  une  époque  excessivement 
reculée,  l'ancien  plissement  n'a  pas  continué  et  ne  s'est  pas  renou- 
velé. C'est  comme  si,  dans  ces  régions,  la  Terre  était  assoupie, 
ou  comme  si  la  force  plissante  s'était  éteinte,  par  opposition 
aux  domaines  où  des  sédiments  récents  prennent  part  au  plis- 
sement. 

On  peut  conclure  de  là,  en  outre,  que  la  force  plissante  a  jadis 
agi  sur  tottte  rétendue  du  globe,  tandis  qu'elle  est  localisée  aujour- 
d'hui dans  des  régions  spéciales.  Le  plan  cherché  comprendra  par 
conséquent  des  fragments  d'âge  différent,  et  il  est  possible  même 
que  nous  rencontrions  des  fragments  de  plans  différents  et  dispa- 
rates. 

Dans  les  chapitres  précédents,  nous  n'avons  examiné  que  des 
portions  éparses  d'un  tel  plan  des  lignes  directrices,  sans  les  rat- 
tacher les  unes  aux  autres  ;  et  c'est  leur  isolement  qui  rend  énîg- 
matiques  ces  résultats  fragmentaires. 

Parmi  ces  résultats  acquis,  je  rappellerai  d'abord,  à  cause  de  sa 
grande  importance  géographique,  l'opposition  entre  les  côtes  de 
type  pacifique  et  les  côtes  de  type  atlantique  (II,  p.  329).  On  se 
demande  en  vertu  de  quelle  particularité  de  structure  propre  à  la 
surface  terrestre  il  peut  se  faire  que,  du  Cap  Horn  et  de  l'île  des 
Etats  jusqu'au  Groenland,  puis  jusqu'au  Cap  de  Bonne-Espérance, 
au  cap  Comorin  et  jusqu'aux  bouches  du  Gange,  aucune  côte  conti- 
nentale ne  soit  jalonnée  par  des  lignes  directrices  du  plissement, 
tandis  qu'à  l'Est  des  bouches  du  Gange,  jusqu'au  cap  Horn,  de  telles 
lignes  directrices  suivent  les  rivages  ou  en  amorcent  le  tracé.  On 
voit  nettement  la  côte  orientale  d'Australie  présenter  le  type  paci- 
fique, et  la  côte  occidentale  présenter  le  type  atlantique;  de  même, 
on  constate  que  l'Amérique  du  Sud  appartient  au  type  atlantique 
par  sa  côte  orientale  et  au  type  pacifique  par  sa  côte  occidentale.  Il 
y  a  plus  encore  :  l'arc  des  Petites  Antilles  et  l'arc  de  Gibraltar, 
disposés  d'une  manière  presque  symétrique,  se  retournent  complè- 
tement à  l'approche  du  domaine  atlantique,  comme  si  une  force 
inconnue  et  mystérieuse  les  empêchait  de  pénétrer  dans  ce  domaine. 
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Le  bassin  des  Asturies  nous  apprend  même  qu'avant  la  forma- 
tion de  Tare  de  Gibraltar,  il  existait  déjà  un  retournement  analogue 
à  environ  huit  degrés  de  latitude  plus  au  Nord  (II,  p.  207)  :  Val- 
lure  actuelle  de  Tare  de  Gibraltar  est  une  répétition  de  celle  de 
Tare  antérieur  des  Asturies.  Or  il  est  difficile  de  comprendre 
comment  une  pareille  courbe  nouvelle  peut  se  former,  à  moins 
d'admettre  qu'il  y  ait  comme  des  vagues  se  propageant  librement 
à  travers  Técorce  terrestre. 

Plus  au  Nord,  les  conditions  sont  toutes  différentes.  Des  chaînes 
s'avancent  vers  les  côtes  de  l'Atlantique,  mais  elles  disparaissent 
en  s'affaissant.  Il  en  est  ainsi  en  Bretagne  et  dans  le  Sud-Ouest  de 
l'Irlande,  de  même  qu'à  Terre-Neuve  et  dans  le  Nouveau-Brunswick, 
sur  l'autre  rive  de  l'océan.  Les  rias  de  ces  parties  du  littoral  con- 
trastent avec  les  arcs  retournés  du  Sud. 

Ces  conditions  déterminent  d'ailleurs  une  certaine  symétrie  entre 
l'Est  et  l'Ouest  de  l'Océan  Atlantique;  mais  il  est  curieux  de  re- 
marquer que  cette  symétrie  comporte ,  sur  le  sol  de  l'Europe ,  la 
répétition  de  deux  des  éléments,  représentés  en  Amérique  par  un 
seul  terme  :  la  côte  à  rias  de  la  Bretagne  et  celle  des  Pyrénées , 
puis  l'arc  des  Asturies  et  l'arc  de  Gibraltar  (II,  p.  229). 

En  pénétrant  sur  le  continent  européen,  on  est  frappé  d'abord 
-  par  la  complexité  de  structure  de  cette  partie  du  globe,  dont  la  confi- 
guration apparaît  si  variée.  Les  gneiss  des  Hébrides  étaient  déjà 
plissés  et  rasés  avant  le  dépôt  sur  leurs  tranches  du  grès  précam- 
brien de  Torriddn.  Sur  ce  grès  furent  poussées  du  Sud-Est,  avant 
les  âges  dévoniens,  les  écailles  calédoniennes.  Vers  la  fin  de  la 
période  carbonifère  eut  lieu  le  plissement  de  l'arc  armoricain  et 
de  l'arc  varisque;  après  le  morcellement  de  cette  double  chaîne 
en  horsts  se  produisit,  plus  au  Sud,  la  formation  des  Alpes,  res- 
serrées par  ces  môles.  C'est  ainsi  que  la  construction  de  l'Europe 
a  été  recommencée  à  plusieurs  reprises,  en  même  temps  que  ses 
montagnes  reculaient  constamment  vers  le  Sud  (II,  p.  210). 

Mais  tandis  que  cet  édifice,  reconstruit  sans  cesse,  a  toujours 
eu  pour  trait  distinctif,  depuis  l'époque  calédonienne  jusqu'à 
l'époque  des  plis  les  plus  récents,  d'être  déjeté  vers  le  Nord,  et  que 
le  plan  primitif,  en  quelque  sorte,  n'a  jamais  été  abandonné,  on 
observe  le  contraire  dans  le  Caucase.  La  direction  de  cette  chaîne 
est  à  peu  près  perpendiculaire  à  celle  des  plis  de  l'Oural  et,  au 
Sud,  elle  diffère  non  moins  nettement  de  celles  de  l'arc  iranien  et 
de  l'arc  taurique.  Le  Caucase  court  en  biais,  sans  changer  de  direc- 
tion, en  face  du  rebroussement  qui  raccorde  ces  deux  grands  arcs 
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Tun  avec  l'autre  (I,  p.  686).  Dans  cet  exemple,  il  n'est  guère  pos- 
sible de  parler  d'unité  de  plan,  et  pourtant  c'est  justement  le  Cau- 
case qui  relie  les  branches  du  Tien-Chan  aux  lignes  directrices 
plus  récentes  de  l'Europe  Centrale. 

Tout  autre  est  le  tableau  quand  on  considère  la  limite  tranchée 
qui,  depuis  TOued  Draa,  sur  la  côte  de  T Atlantique,  sépare  jus- 
qu'au delà  de  Java  TEurasie  des  régions  plus  méridionales.  Les 
arcs  qui  forment  cette  limite,  tous  recourbés  vers  le  Sud,  indiquent 
encore  une  fois,  cependant,  la  liaison  des  diverses  parties  de  ce 
vaste  domaine  ;  et  si  Ton  jette  les  yeux  sur  la  côte  orientale  de 
TAsie,  sur  les  guirlandes  insulaires  qui  s*y  succèdent  et  les  archi- 
pels qui  lui  servent  de  cortège,  plus  nombreux  qu'en  aucune  autre 
région  du  monde,  la  pensée  naît,  irrésistible ,  que  cet  enveloppe- 
ment de  l'Asie  doit  avoir  une  cause  commune. 

Ces  exemples  et  ces  questions  peuvent  suffire.  Ils  montrent  que 
les  faits  les  plus  nombreux  et  les  plus  importants  qui  ont  pu  être 
recueillis  jusqu'à  présent,  au  sujet  de  Tallure  des  lignes  directrices, 
se  rapportent  à  l'Europe  et  à  la  périphérie  de  TEurasie.  Le  ratta- 
chement de  ces  fragments  était  encore  impraticable  quand  parut 
le  second  volume  de  cet  ouvrage,  parce  que  les  parties  centrales 
de  l'Asie,  où  devait  être  cherchée  la  jonction  des  arcs,  la  Sibérie  et 
la  Mongolie,  demeuraient  presque  absolument  inconnues.  Seuls  les 
derniers  travaux  des  savants  russes  ont  rendu  possible  une  pareille 
tentative.  Même  aujourd'hui,  et  malgré  le  bienveillant  appui  de 
confrères  éminents,  cet  essai  de  synthèse  n'est  ehtrepris  que  sous 
l'expresse  réserve  des  nombreuses  rectifications  qu'y  apportera 
Tavenir. 

Mais  la  tâche  exigera,  dans  l'exposé  qui  va  suivre,  des  dévelop- 
pements très  inégaux.  [1  sera  nécessaire  de  traiter  avec  plus  de  dé- 
tails certaines  régions  peu  connues,  en  particulier  celles  qui  n'ont 
pas  encore  été  l'objet  de  descriptions  d'ensemble,  tandis  que  dans 
d'autres  cas  il  suffira  de  renvoyer  le  lecteur  aux  documents  déjà 
publiés. 
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CHAPITRE  II 

LE    iNORD   DE   LA   SIBÉRIE 


l.  L'Asie.  —  2.  L'amphithéâtre  dlrkoutsk.  —3.  Plaine  de  la  Sibérie  Occidentale; 
transgressions  du  détroit  de  Tourgaï.  —  4.  Succession  des  terrains  dans  le  plateau 
de  la  Sibérie  Orientale  ;  Continent  de  Gondwana,  Téthys  et  Continent  de  l'Angara. 
—  5.  Vallée  de  T Angara;  plis  marginaux;  granité  de  Nijné-Oudinsk. —  6.  Podka- 
mennaïa  Toungouska.  —  7.  Nijniaïa  Toungouska;  bas  lénisséi.  —  8. Ligne  de  partage 
entre  le  lénisséi  et  la  Lena.  —  9.  Lena  et  Vilioui.  —  10.  Résumé. 


1.  L'Asie.  —  L'unité  de  structure  des  montagnes  de  TAsie  a  été 
reconnue  par  les  savants  qui  connaissent  le  mieux  cette  partie  du 
monde,  et  chaque  observateur,  suivant  son  point  de  vue,  en  a 
donné  une  expression  différente.  En  Sibérie,  Sémenov  parle  d'un 
pays  à  terrasses  étagées  :  le  Gobi  représenterait,  avec  le  Khingan, 
le  gradin  le  plus  élevé,  le  Pays  de  TAmour  et  le  Sikhota-Alin 
correspondraient  à  un  second  gradin,  la  mer,  avec  ses  courbes 
insulaires,  à  un  troisième.  En  Chine,  Richthofen  acquiert  l'impres- 
sion que  tout  le  pays  s'affaisse,  par  de  grandes  flexures,  vers  TOcéan 
Pacifique.  Au  Japon,  Naumann  compare  F  Asie  à  une  calotte  suré- 
levée du  globe  terrestre,  circonscrite  à  la  périphérie  par  des  cas- 
sures. Lorsqu'on  est  au  pied  des  chaînes  renversées  de  THimalaya, 
dit  Griesbach,  il  semble  qu'on  voie  la  masse  entière  de  l'Asie  se 
mouvoir  vers  le  Sud. 

Jetons  les  yeux  sur  une  carte  d'Asie. 

Des  arcs  y  sont  visibles  à  l'Est,  sur  le  rivage  comme  dans  les 
guirlandes  d'îles;  d'autres  segments  se  montrent  au  Sud,  puis  sur 
le  Gange,  sur  l'Indus,  et  aussi,  plus  à  l'intérieur,  dans  l'Iran,  dans 
le  Kouen-lun  occidental  ;  ensuite  viennent  les  branches  divergentes 
du  Tien-Chan.  Ces  arcs  sont  plus  ou  moins  incurvés,  tantôt  ils  se 
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gênent  mutuellement  et  tantôt  des  massifs  intermédiaires  les  font 
dévier  ;  mais  ils  n'en  sont  pas  moins  manifestement  harmoniques, 
c'est-à-dire  disposés  suivant  un  plan  d'ensemble ,  dont  l'unité  con- 
duit à  supposer  qu'il  existe  un  sommet  commun  dans  l'intérieur 
de  l'édifice  tout  entier. 

Ce  sommet  commun  est  situé  au  voisinage  d'une  cassure  en 
arc  de  cercle,  entourant  comme  un  amphithéâtre  la  région  d'Ir- 
koutsk.  Près  du  bord  oriental  de  cet  amphithéâtre  se  trouve  le  lac 
Baïkal. 

Essayons  encore  une  fois  de  jeter  un  coup  d'œil  général  sur  la 
carte. 

En  nous  avançant  encore  une  fois  des  arcs  plissés  de  la  péri- 
phérie vers  l'amphithéâtre  d'Irkoutsk,  nous  constatons  que  les  formes 
typiques,  des  montagnes  se  modifient  de  môme  dans  l'intérieur. 
Sans  doute,  la  nature  a  distribué  ces  sommets  et  ces  chaînes  en 
variant  à  l'infini  ses  combinaisons  merveilleuses  :  aucun  œil  humain 
ne  peut  en  contempler  l'ensemble,  et  aucune  plume  ne  parviendrait 
à  les  décrire  dans  leur  totalité.  Néanmoins,  nous  distinguons  sur 
le  bord  externe  du  grand  édifice,  au  voisinage  de  la  mer,  de  nom- 
breux volcans,  le  majestueux  Klioutchev,  la  cime  effilée  du  Fouji- 
Yama,  le  gouffre  du  Krakatau,  le  double  cône  de  Barren  Island, 
plus  loin  le  Koh-i-Taftan  et  les  autres  cônes  puissants  du  Balout- 
chistan  méridional.  Ensuite,  plus  près  du  centre,  viennent  les  pics 
géants  des  hautes  chaînes,  étincelants  de  glaciers,  le  Gaurisankar, 
le  Moustagh-Ata,  les  montagnes  du  Tibet.  Puis  les  longues 
murailles  rocheuses  du  Gobi,  dressant  leur  silhouette  dénudée  au- 
dessus  des  Biel,  socles  de  couches  horizontales  qui  leur  servent  de 
ceinture.  Arrivés  au  Nord  de  la  Mongolie,  nous  trouvons  des 
régions  que  l'âge  a  privées  de  leurs  charmes.  Des  crêtes  suprêmes 
de  l'Altaï  jusqu'au  Sud  du  Baïkal,  jusque  vers  le  cours  supé- 
rieur de  l'Amour  et  aux  rives  de  la  Mer  d'Okhotsk,  on  n'aperçoit 
que  des  montagnes  soit  rasées  ou  morcelées  en  horsts  d'un 
faible  relief,  ou  enfin  présentant  l'aspect  caractéristique  de  hau- 
teurs «  monomorphes  »,  comme  les  appelle  Radde.  Ce  sont  des 
cônes  arrondis,  plus  ou  moins  isolés  ou  disposés  en  groupes,  s'éle- 
vant  sur  une  large  base  fort  au-dessus  de  la  limite  des  forêts. 
Des  traînées  de  blocs  et  de  débris,  parmi  lesquels  apparaissent 
quelques  stries  ou  quelques  taches  de  neige,  recouvrent  leurs  ver- 
sants. En  Sibérie,  on  donne  aux  monts  de  ce  genre  le  nom  de 
Goletz  ou  «  tête  chauve  »  (fig.  1).  Les  sommets  de  la  Biéloukha  dans 
l'Altaï,  le  Mounkou-Sardyk  près  du  lac  Kossogol,  le  Sokhondo  et 


Digitized  by 


Google 


12 


LA   FACE   DE    LA   TERRE. 


beaucoup  d^autres  cimes  élevées  de  ces  antiques  montagnes  présen- 
tent plus  ou  moins  cet  aspect.  Puis,  au  delà  des  sources  du  Vilioui, 
dans  les  lointaines  solitudes  du  Nord,  nous  rencontrerons  des 
montagnes  tabulaires  étendues,  dont  le  pied  et  les  versants  sont 
faits  de  terrains  paléozoïques  anciens  restés  horizontaux,  tandis 
que  le  toit  est  formé  par  une  couverture  de  roches  eflfusives  basi- 
ques. Ce  toit  est  souvent  uni  comme  une  planche,  mais  souvent 


Fio.  1.  —  Goletz  sur  le  Khon-Kholdoï-Daban  (Alpes  de  Tounkinsk), 
d'après  une  photographie  communiquée  par  M.  latchevsky. 

aussi  les  fentes  et  le  ruissellement  Tont  morcelé  en  créneaux  d'as- 
pect fantastique,  dans  lesquels  les  superstitieux  Toungouses  croient 
voir  des  revenants.  Enfin,  nous  atteignons  la  Toundra  et  les 
transgressions  mésozoïques  à  Tallure  tranquille  des  rives  de  la  Mer 
Glaciale. 

Ainsi  varient  les  formes;  mais  c'est  seulement  s'il  était  pos- 
sible d'appliquer  des  couleurs  sur  ces  contours,  et  de  comparer  les 
jardins  ensoleillés  de  Buitenzorg  avec  le  paysage  jaune  des  ter- 
rasses de  loess  de  la  Chine  (fig.  2)  ou  avec  les  nuages  de  brouil- 
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lard  qui,  aux  bouches  do  la  Lena,  recouvrent  les  tombes  glacées 
de  tant  d'explorateurs  morts  au  service  de  la  science,  —  c'est  seu- 
lement alors  que  Ton  pourrait  se  faire  une  idée  plus  nette  de  la 
grandeur,  de  la  complexité  et  de  la  beauté  du  sujet  dont  il  va  être 
question  dans  ce  chapitre  et  dans  les  suivants. 

Les  contrastes  dans  la  structure  du  sol  et  des  montagnes  ne 
sont  pas  moindres  que  ceux  de  leur  forme  extérieure.  Au  pied  sud 
do  THimalaya  s'étendent  des  couches  tertiaires  récentes  renversées; 
au  Nord  du  Baikal,  on  rencontre  jusqu'à  la  Mer  Polaire  des  sédi- 
ments cambriens  ayant  conservé  leur  horizontalité  primitive.  De 
fait,  le  lac  Baïkal  est  situé  au  voisinage  d'une  limite  importante. 
Au  Sud  de  ce  lac  se  trouvent  des  chaînes  courbes,  dont  l'allure  en 
arc  de  cercle  semblerait  beaucoup  plus  frappante  encore,  la  plupart 
du  temps,  si  nous  n'étions  pas  habitués  à  réunir  sous  certains 
noms  traditionnels,  comme  Stanovoï,  Saïan  et  Kouen-lun,  des 
tronçons  montagneux  d'origine  différente.  Au  Nord  et  à  l'Ouest  du 
Baïkal  vient  la  région  des  couches  peu  dérangées  et  des  tables 
solitaires.  Mais,  plus  au  Nord,  les  arcs  recommencent;  il  n'en 
existe  que  deux,  l'arc  de  Verkhoïansk  et  Tare  de  Taïmyr,  ce  der- 
nier étant  très  mal  connu  et  même  douteux. 

Nous  obtenons  ainsi  une  première  division  de  TEurasie  orien- 
tale, où  l'on  peut  distinguer  les  domaines  suivants  :  1**  los  doux 
arcs  arctiques  ;  2®  la  plaine  do  Sibérie  ;  3°  la  grande  région  externe, 
plissée  en  arc  de  cercle. 

Les  arcs  du  Nord  sont  nettement  limités  du  côté  do  la  plaine  ; 
le  cours  inférieur  do  la  Lena  jalonne  dans  des  circonstances  spé- 
ciales une  partie  do  la  limite  do  l'arc  do  Verkhoïansk.  Comme  on 
le  verra  bientôt,  la  plaine  de  Sibérie  se  divise  on  deux  parties 
distinctes  ;  la  moitié  occidentale,  le  bassin  déprimé  do  l'Ob,  est 
recouverte  de  sédiments  récents.  Il  est  beaucoup  plus  difficile  de 
définir  la  limite  méridionale  do  la  plaine  :  la  difficulté  réside  dans 
la  diversité. 

Pour  faciliter  l'intelligence  dos  faits  qui  seront  exposés  dans  la 
suite,  nous  commencerons  par  esquisser  rapidement  la  limite  mé- 
ridionale de  la  plaine  do  l'Est,  dans  la  partie  comprise  entre  le 
lénisséi  et  le  Baïkal.  Mais,  auparavant,  je  ne  puis  m'empêcher  d'ex- 
primer ma  sincère  admiration  pour  les  travaux  accomplis  par  nos 
confrères  russes  en  Sibérie;  j'aurai  d'ailleurs  plus  d'une  fois  l'oc- 
casion de  les  remercier  dos  avis  et  des  conseils  qu'ils  ont  bien  voulu 
me  donner. 
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2.  L^ampliitliëâtre  dlrlumtak.  —  A  l*Ouest  du  Baikal,  la  bor- 
dure méridionale  de  la  plaine  recule  vers  le  Sud  et  forme  un  vaste 
amphithéâtre,  à  Tintérieur  duquel  est  située  la  ville  d'Irkoutsk. 
Mais  Ton  voit  aussi,  sur  la  fig.  3,  se  développer  dans  cet  amphi- 
théâtre le  cours  de  TAngara  et  de  la  Podkamennaîa  Toungouska, 


Long.  E.  Gr, 


Fio.  3.  —  L*amphithéàtre  dlrkoutsk. 
/V,  Primonkii  Khrébat;  On,  Onotskii  Khré)>et;  AfS,  Moonkou-Sardyk.  —   a.  Faille  du  Ienisseï: 
b,  6,  Faille  dn  Primorskii  Khrébet.  —  I,  I,  Massif  archéen  du  lénisséi;  II,  II,  Saïan  Oriental 
(Ergik-Targak);  III,  Alpes  du  Kitoî  et  de  Tounkinsk:  I\%    Plateau  du  Vitim;  V,  Massif  du 
Patom;  VI,  lablonovii  Khrébet.  —  Échelle  de  1  :  15000000. 

le  cours  supérieur  de  la  Nijniaïa  Toungouska  et  celui  de  la  Lena. 
Déjà,  la  juxtaposition  du  cours  supérieur  de  tant  de  rivières  montre 
combien  est  grande  la  différence  avec  le  système  hydrographique  de 
rOb,  dont  les  branches  se  réunissent  en  une  seule  artère  principale. 
La  bordure  comprend  plusieurs  tronçons,  qui  sont  :  le  massif 
archéen  du  lénisséi  moyen  (I,  I),  coupé  par  une  faille  le  long  de 
ce  fleuve  (a),  entre  les   confluents  de   la  Podkamennaîa  Toun- 
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gouska  et  de  TAngara,  et  que  l'on  peut  suivre  au  delà  de  TAn- 
gara,  vers  le  Sud,  à  Tétat  de  lambeaux  isolés  ;  puis  une  longue 
chaîne  plissée  (II,  II),  désignée  sur  les  cartes,  dans  sa  plus  grande 
étendue,  sous  le  nom  de  Saïan  Oriental  ou  Ergik-Targak,  et  se  pro- 
longeant jusqu'à  une  certaine  distance  au  delà  du  lénisséi,  près  de 
Krasnoïarsk.  Le  Mounkou-Sardyk  {M  S),  sur  les  bords  du  lac  Kos- 
sogol,  les  Alpes  du  Kitoï  et  de  Tounkinsk  (III,  III)  en  font  par- 
tic.  Tout  l'Est  de  la  bordure  est  formé  par  les  monts  de  la 
Transbaïkalie,  s'étendant  des  hautes  terres  du  Patom,  au  Nord  (V), 
jusqu'au  delà  du  haut  Plateau  du  Vitim  et  de  ses  prolongements 
vers  le  midi  (IV,  IV),  et  s'avançant  très  loin  dans  l'Est,  par  delà  le 
versant  si  souvent  nommé  du  lablonovii,  sur  Flngoda  et  la  Tchita 
(VI,  VI). 

A  l'Ouest  du  lac  Baïkal  se  trouve  encore  un  étroit  liséré  mon- 
tagneux (Pr),  qui  se  rattache  intimement  par  sa  structure  aux 
monts  de  la  Transbaïkalie.  Il  se  termine  près  du  bord  ouest  du  lac 
par  une  faille  (A,  b).  C'est  le  Primorskii  Khrébet  ou  «  Chaîne  du 
Lac  ». 

Tous  les  terrains  de  l'encadrement  de  l'amphithéâtre  d'Irkoutsk 
sont  d'âge  précambrien.  Tous  sont  plissés.  Ce  sont  ces  parties 
montagneuses  qui  forment  le  bord  sud  de  la  plaine  de  la  Sibérie 
Orientale.  Bien  différent  d'aspect  est  l'encadrement  de  la  plaine 
occidentale  :  là  s'avancent  les  longues  branches  de  la  virgation  du 
Ticn-Chan  ;  les  ramifications  de  la  plaine  s'étalent  dans  leurs  inter- 
valles, sur  rili,  sur  le  Tchou,  sur  le  Syr-Daria.  On  peut  les  regarder 
comme  une  ceinture  méridionale  privée  d'écoulement,  et  entou- 
rant le  grand  bassin  fluvial  de  l'Ob. 

En  avant  de  cette  virgation  du  Tien-Chan  se  présente,  notam- 
ment à  l'Ouest  de  l'Irtych,  une  chaîne  plissée  singulière,  indépen- 
dante, dont  l'importance  oroçraphique  augmente  dans  la  Steppe  des 
Kirghiz. 

Après  ces  remarques  préliminaires,  je  vais  essayer  de  décrire 
d'abord  la  plaine,  et  en  premier  lieu  la  plaine  occidentale,  en  m'ap- 
puyant  sur  les  documents  qui  sont  à  ma  disposition.  La  plaine 
orientale,  ou  plutôt  le  plateau  oriental,  ne  viendra  qu'en  seconde 
ligne,  comme  se  rattachant  plus  étroitement  par  sa  constitution 
aux  régions  montagneuses  dont  il  sera  question  dans  le  chapitre 
suivant. 

Quant  aux  arcs  du  Nord,  nous  ne  nous  en  occuperons  que  bien 
plus  tard,  parce  qu'il  sera  nécessaire  de  discuter,  au  préalable,  les 
rapports  de  l'Alaska  avec  la  chaîne  de  Verkhoïansk. 
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3.  Plaine  de  la  Sibérie  Occidentale.  —  Cette  plaine  s  ouvre 
vers  la  Mer  Polaire,  et  elle  possède  au  Sud-Ouest  une  porte  qui  a 
permis  aux  eaux  de  communiquer,  au  moins  d'une  manière  tempo- 
raire, avec  la  Mer  d'Aral  et  avec  la  région  méditerranéenne  de 
l'Europe .  Cette  circonstance  rend  Tétude  de  ce  vaste  domaine  par- 
ticulièrement instructive  au  point  de  vue  de  la  nature  des  grandes 
transgressions. 

A  rOuest  de  Sémipalatinsk  sur  l'Irtych,  et  jusque  bien  au  delà 
d'Akmolinsk,  nos  cartes  indiquent  une  «  Steppe  orientale  des  Kir- 
ghiz  ».  Mais  on  oublie  trop  souvent  qu'en  Sibérie  on  désigne  sous  le 
nom  de  Steppe  toute  région  pauvre  en  pluies  et  en  végétation,  et 
surtout  en  arbres,  quelle  que  soit  la  forme  du  sol,  et  par  opposi- 
tion à  la  Taïga^  c'est-à-dire  à  la  forêt  vierge. 

La  Steppe  orientale  des  Kirghiz  est  une  vaste  contrée  monta- 
gneuse, où  le  sol  s'élève  dans  certaines  croupes  jusqu'à  plus  de 
4000  pieds  [1200  m.].  La  partie  occidentale  de  ces  reliefs  ferme 
vers  le  Sud-Ouest  la  plaine  de  Sibérie,  de  telle  sorte  que,  du  côté 
de  rOural  méridional,  sur  la  ligne  de  partage  entre  le  Tobol  et 
rirghiz,  il  ne  reste  qu'un  passage  relativement  étroit  :  c'est  le 
détroit  de  Tourgaï. 

Ce  détroit  a  rendu  possibles  les  communications  temporaires 
avec  les  eaux  du  Touran  et  de  la  Méditerranée. 

La  limite  occidentale  de  la  plaine  est  formée  par  l'Oural  ; 
quant  à  la  limite  orientale,  il  faut  la  chercher  au  voisinage  du 
lénisséi.  latchevsky  a  montré  que,  de  l'Est,  des  roches  archéennes 
s'avancent  jusqu'au  lénisséi  et  disparaissent  sur  les  bords  mêmes 
du  fleuve,  entre  le  confluent  de  l'Angara  et  un  point  situé  tout  près 
du  confluent  de  la  Podkamennaïa  Toungouska  (Toungouska  «  Pier- 
reuse »  ou  Toungouska  «  des  Montagnes  »),  le  long  d'une  cassure 
très  continue  dont  la  lèvre  occidentale  est  affaissée  (a,  fîg.  3j  *. 

La  rive  droite  du  fleuve  est  escarpée  et  rocheuse  ;  elle  coupe  à 
angle  aigu  les  terrains  anciens,  dont  la  direction  est  N.W.-S.E. 
La  rive  gauche  est  plate,  les  terrains  anciens  ont  disparu,  et  sur 
tout  le  vaste  espace  qui  s'étend  jusqu'à  l'Ob,  on  ne  voit  s'élever,  au 
milieu  des  alluvions  récentes,  que  des  restes  isolés  d'une  couver- 
ture de  grès  tertiaire  friable,  aujourd'hui  presque  complètement 
détruite» 

Un  peu  en  amotit  du  confluent  de  la  Podkamennaïa  Toungouska, 
le  lénisséi  s'élargit*  Des  écueils  rocheux,  connus  sous  le  nom  de 

!.  L.  latchevsky,  Äap/)or/  sommaire  sur  l'Arrondissement  minier  duNorddeVIénisséi, 
h  (Gornyi  Journal  [Joiirnal  dcö  mines  Russes],  1894,  n"»  1,  p.  127  et  suiv.). 
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«Soixante-dix  Iles»,  s'élèvent  dans  son  lit.  Près  du  village  d'Ossi- 
novoï,  les  terrains  anciens  passent  sur  la  rive  gauche,  et  de  là  ils 
se  poursuivent  vers  la  région  des  sources  du  Tass.  L'affaissement 
a  donc  cessé  en  ce  point. 

Occupons-nous  maintenant  des  sédiments  qui  remplissent  la 
dépression  de  TOb. 

En  dehors  des  importants  travaux  de  Karpinsky  sur  les  rapports 
de  rOural  et  du  Caucase,  dont  nous  aurons  à  parler  plus  tard,  il 
convient  de  signaler  dès  à  présent  quelques  résultats  relatifs  à  la 
provenance  des  transgressions,  dont  la  science  est  redevable  aux 
études  des  géiologues  russes. 

La  transgression  du  Jurassique  moyen,  partant  des  régions 
arctiques,  atteint  la  Russie  Centrale  en  passant  par  le  bassin  de  la 
Petchora  ;  on  Ta  signalée  près  de  Cracovie  et  jusqu  a  Textrémité 
orientale  de  la  Bavière  ;  au  Sud  de  la  Russie,  elle  pénètre  à  travers 
la  dépression  du  Touran  jusqu'au  Baloutchistan  et  entoure  les 
rives  de  l'Océan  Indien.  Jusqu'à  présent,  cette  transgression  est 
inconnue  dans  la  Sibérie  Occidentale. 

Nikitin  a  réuni  les  faits  qui  prouvent  d'une  manière  concluante 
que  la  mer  de  l'étage  volgien  est  venue  du  Nord,  et  qu'au  con- 
traire la  transgression  de  la  Craie  moyenne  et  supérieure  s'est 
avancée  sur  les  plaines  de  la  Russie  d'Europe  en  venant  de  l'Ouest 
et  du  Sud*. 

Sokolov  a  montré  que  vers  la  ßn  de  la  période  éocène,  et  en 
tout  cas  à  l'époque  de  l'Oligocène  inférieur,  il  existait  dans  la  Rus- 
sie méridionale  une  vaste  mer,  qui  communiquait  librement  avec 
la  mer  oligocène  inférieure  de  l'Allemagne  du  Nord.  Cette  mer  se 
retira  avant  l'époque  de  1'  «  étage  de  Poltava  »,  c'est-à-dire  avant 
l'époque  des  forêts  de  l'ambre  ^ 

La  dernière  transgression  de  la  Mer  Glaciale  dont  les  traces 
soient  visibles,  dans  les  parages  les  plus  septentrionaux  de  la  Russie, 
était  sans  aucun  doute  d'origine  arctique.  Elle  est  postérieure  à 
une  notable  partie  de  l'époque  glaciaire. 

Le  cours  actuel  du  Tobol  indiqme  le  tracé  de  l'ancienne  com- 
munication des  eaux  à  travers  le  détroit  de  Tourgaï.  Les  affluents 
qu'il  reçoit  dans  son  cours  supérieur,  sur  la  rive  gauche,  permet- 
tent de  constater  que  les  terrains  de  l'Oural  continuent  à  régner 

1.  s.  Nikitin)  Les  vestiges  de  la  période  crétacée  dans  la  Russie  centrale,  r«  f.  (Mém. 
Comité  géoL,  V,  n«  2,  1888,  carte). 

2.  N»  Sokûlow,  Die  üntertertiären  Ablagerungen  Sildrusslands,  r.  a.  (Mënii  Comité 
géol.,  tXj  n«  2,  1893»  2  cartes  [yoir  La  Face  de  la  Terre,  II,  p.  503^  fig.  90]). 
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jusqu'à  une  grande  distance  à  FEst  du  bord  des  montagnes,  avec 
la  même  direction  et  à  une  faible  profondeur  au-dessous  de  la 
surface.  Encore  assez  haut  en  amont  de  Koustanaï  et  au-dessus  du 
confluent  de  TAïat,  Krasnopolsky  a  trouvé  sur  le  Tobol  du  por- 
phyre, de  la  porphyrite  et  du  Dévonien  ;  et  sur  TAïat,  entre  Niko- 
laïevsk  et  le  confluent,  le  même  géologue  a  vu  du  porphyre,  de 
la  diabase,  des  traces  de  Carbonifère,  des  couches  mésozoïques  à 
empreintes  végétales  et  de  la  Craie  supérieure  marine*. 

Sur  l'Aïat,  la  Craie  horizontale  recouvre  des  couches  paléo- 
zoïques  redressées.  Elle  renferme  Ostrea  vesicularis,  Ostrea  acuti- 
rostris,  Belemnitella  lanceolata,  etc.  Son  faciès  est  tout  à  fait  euro- 
péen. Mais,  d'après  les  observations  actuelles,  elle  ne  dépasse  pas 
rAïat;  en  effet,  par  un  contraste  absolu  avec  ce  qu'on  observe  dans 
l'Europe  Centrale,  aucune  trace  certaine  de  la  transgression  du 
Crétacé  supérieur  n'a  encore  été  signalée  jusqu'à  présent  dans 
toute  retendue  des  plaines  de  la  Sibérie,  à  moins  qu'il  ne  faille 
considérer  comme  telle  un  lambeau  très  éloigné,  situé  sur  la 
Sossva,  dans  le  Nord-Est  de  l'Oural,  lambeau  dont  nous  reparle- 
rons bientôt  et  dont  les  caractères  sont  d'ailleurs  difl'érents. 

Après  l'époque  crétacée,  les  mers  tertiaires  envahissent  le  dé- 
troit de  Tourgaï.  Wissotzky  a  donné  un  intéressant  aperçu  de  la 
répartition  des  dépôts  qu'elles  ont  laissés  en  Sibérie  (fig.  4)*.  Ces 
dépôts  commencent,  comme  dans  la  Russie  d'Europe,  avec  un  des 
derniers  horizons  del'Éocène;  c'est  un  grès  grossier  verdàtre,glau- 
conieux,  contenant  des  dents  et  des  vertèbres  de  Poissons  et  les 
restes  mal  conservés  de  Pholadomyes,  de  Cyprines,  d'Huîtres,  etc. 
C'est  là  du  moins  l'aspect  qu'ils  présentent  sur  le  haut  Tobol. 

Les  sédiments  oligocènes  inférieurs  sont  surtout  argileux  et 
ont  une  grande  extension.  Ils  forment  une  série  de  lambeaux  sur 
le  versant  nord  des  collines  de  la  Steppe  des  Kirghiz  et  s'avancent 
même  jusqu'auprès  de  Sémipalatinsk,  dans  la  vallée  de  l'Irtych, 
Là,  ils  affectent  l'aspect  d'argiles  feuilletées  gypsifères,  d'un  gris 
violacé  ou  bigarrées,  où  l'on  trouve  CyprinUy  Ftistis  graciliSj  Fustis 
multistilcatus,  etc.  Mais  ils  s'étendent  aussi  très  loin  vers  le  Nord. 

1.  Krasnopolsky,  Travaux  de  ta  Section  minière  dans  la  Sibérie  occidentale  en  1898 
(Bull.  Comité  géol.  S'-Pétersbourg,  XIII,  1894,  p.  181,  182  r.  et  194,  195 f.);  du  même: 
Recherches  géologiques  dans  le  bassin  du  Tobol,  r.  f.  (Explorations  géologiques  et 
minières  le  long  du  Chemin  de  fer  de  Sibérie,  livr.  XX,  50  p.,  1  carte,  St.-Pëterebourg, 
1899).  Le  plongement  du  Déyonien,  inférieur  à  60«',  est  S.W.  255«,  ce  qui  répond  &  la 
direcüon  N.N.W.  345». 

2.  N.  Wyssotzky,  Aperçu  sur  les  dépôts  tertiaires  et  posttertiaires  de  la  Sibérie  occi- 
pentale,  r.  f.(Erplor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  V,  1893,  p.  69-94,  carte). 
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Fédorov  les  a  observés  sur  la  Sossva  au  delà  du  63®  de  lat.  Nord,  et 
ils  affleurent  sous  la  même  latitude,  à  TEst  de  ce  point,  près  de 
Souréisk,  au  bord  de  TOb.  On  ne  saurait  douter  que  la  mer  oligo- 
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Fio.  4.  —  Extension  des  dépôts  tertiaires  dans  la  Sibérie  Occidentale,  d'après  Yissotzky 
1.  Dépôts  marins  éocones  et  oligocènes  ;  2.  et  S.  Formations  d'eau  douce  du  Tertiaire  moyen  et  supé- 
rieur; 4.  Dépôts  récents  d'origine  fluviale  et  lacustre;  5.  Dépôts  à  blocs  erratiques;  6.  Produits 
de  la  dernière  transgression  arctique. 

cène  inférieure  de  TAUemagne  a  pénétré  à  FEst  de  TOural,  par  le 
détroit  de  Tourgaï,  jusqu'au  domaine  actuel  de  la  Mer  Glaciale. 

Vers  le  milieu  ou  la  fin  de  la  période  oligocène,  toute  communi- 
cation  rnarine  par  le  détroit  de  Tourgaï  ce^se,  Les  argile^  jparipes 
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commencent  à  alterner  avec  des  bancs  de  Ugnite;  on  trouve  de 
l'ambre  ;  il  y  a  des  sables  blancs.  Exactement  comme  dans  la  Russie 
méridionale,  c'est  la  phase  des  forêts  de  Fambre  qui  succède  au 
retrait  de  la  mer.  Désormais,  les  mers  européennes  ne  commu- 
niquent plus  avec  TOcéan  Arctique  par  la  voie  de  Tourgaï. 

L'horizon  qui  vient  ensuite,  dans  TOuest  delà  Sibérie,  et  qu'on 
doit  peut-être  attribuer  déjà  au  Miocène,  correspond  à  des  couches 
minces  d'une  argile  gypsifère  d'un  gris  brun,  contenant  parfois 
des  eaux  salées  et  servant  de  lit  à  des  lacs  saumâtres.  Ces  argiles 
n'affleurent  que  dans  les  vallées,  où  elles  s'étendent  d'ailleurs, 
comme  les  précédentes,  jusqu'au  delà  du  62®  de  lat.  N. 

Au-dessus  se  présentent  les  dépôts  d'eau  douce  du  Tertiaire 
moyen  et  supérieur,  dont  l'extension  est  très  considérable.  Ce  sont 
surtout  des  grès  tendres,  horizontaux,  associés  à  des  lignites  ;  leur 
flore  a  été  décrite  par  Heer  comme  miocène  *.  Ces  dépôts  d'eau 
douce  se  montrent  déjà  dans  le  détroit  de  Tourgaï  lui-même  et 
forment  en  avant  des  montagnes  de  la  Steppe  des  Kirghiz  une  bor- 
dure fort  large,  qui  s'étend  vers  le  Nord  jusqu'à  laloutorovsk,  sur 
le  Tobol,  puis  jusqu'à  Kaïnsk  et  bien  plus  loin  encore  vers  l'Est, 
dans  la  Sibérie  Orientale.  Il  est  possible,  d'ailleurs,  que  cette  zone 
représente  différents  étages  tertiaires.  Sur  l'Irtych,  à  60  verstes 
en  aval  d'Omsk,  on  a  trouvé  une  dent  de  Mastodon  tapiroides. 

Les  Unios  sculptées  dont  Tchersky  et  Martensont  fait  connaître 
Ja  présence  près  d'Omsk  portent  le  cachet  des  gisements  levantins 
de  l'Europe  méridionale  '^ 

Nous  ne  dirons  rien  ici  des  formations  glaciaires  et  des  dépôts 
à  Elephas  primigenius. 

En  résumé,  la  série  des  terrains  comporte,  dans  le  Sud-Ouest 
de  la  plaine  sibérienne,  des  couches  marines  comprises  entre  le 
Sénonien  et  le  milieu  environ  de  la  période  oligocène,  et  corres- 
pondant aux  mers  qui  ont  passé  par  le  détroit  de  Tourgaï;  puis 
viennent  des  couches  d'eau  douce,  représentant  l'intervalle  allant 
de  l'horizon  des  forêts  de  l'ambre  probablement  jusqu'à  l'étage 
levantin. 

Il  en  va  tout  autrement  dans  le  Nord.  Nous  devons  les  données 

1.0.  Hcor,  Beitrüge  zur  Fossilen  Flora  Sibiriens  und  des  Amurlandes  y  K.  Miocène 
Pflanzen  aus  Sild-West-Sibirien.  Pflanzen  von  Simonowa  im  westlichen  Ost-Sibirien 
(Mém.  Acad.  Imp.  Sc.  S*-Pétcrsbourg,  7«  s6r.,  XXV,  n»  6,  1878,  p.  36-48,  pl.  IX-XIV). 

2.  E.  V.  Martens,  Fossile  Süsswasser-Conchylien  aus  Sibirien  (Zcitschr.  Deutsch. 
Geol.  Ges.,  XXVI,  1874,  p.  741-751);  F.  vcn  Czerski  [Tchersky],  Zur  Frage  über  das 
Alter  der  in  den  Umgebungen  von  Omsk  voi kommenden  Schichten  (Ibid.,  XXVIII,  4876 
p.  2n-22i}. 
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les  plus  détaillées  sur  cette  région  à  Fédorov*.  Du  62^  delat.N.  jus- 
q^u*au  voisinage  du  64®,  et  sans  doute  encore  bien  plus  loin  vers  le 
Nord,  on  voit  dans  le  fond  des  vallées  une  argile  verte  à  géodes, 
s'élevant  rarement  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  des  basses 
eaux.  D'après  les  fossiles, Nikitin  y  distingue  deux  horizons,àla  base 
Tétage  volgien  à  Olcostephaniis  okensis  et  au-dessus  le  Néocomien. 
En  un  point,  sur  la  Sossva,  Fédorov  a  trouvé  des  schistes  argi- 
leux ou  argiles  grasses  de  couleur  sombre,  contenant  de  nombreux 
fragments  de  Baculites.  Ce  lambeau,  auquel  nous  faisions  allusion 
tout  à  l'heure,  est  le  seul  gisement  connu  jusqu'à  présent,  dans  le 
Nord  de  la  Sibérie,  d'un  dépôt  qu'on  puisse  rapporter  à  la  Craie 
supérieure.  Il  n'est  guère  possible,  d'après  les  données  actuelles, 
de  préciser  davantage  la  comparaison  avec  la  Craie  méridionale 
de  type  européen  (II,  p.  484). 

Les  sédiments  d'eau  douce  paraissent  manquer  dans  cette  par- 
tie de  la  région  du  Nord,  dont  la  surface  est  recouverte  par  des 
formations  plus  récentes  encore. 

On  connaît  des  traces  de  la  dernière  transgression  arctique  jus- 
qu'à Obdorsk. 

Récapitulons  maintenant  ce  qu'on  sait  sur  l'extension  des  mers. 
L'étage  volgien  et  le  Néocomien  n'apparaissent  que  dans  le  Nord. 
La  Craie  supérieure  de  type  européen  n'est  visible  que  dans  l'ex- 
trême Sud-Ouest,  au  voisinage  du  détroit  de  Tourgaï.  A  côté  se 
rangent  les  couches  à  Baculites,  d'affinités  douteuses,  de  la  Sossva, 
L'Éocène  supérieur  affleure  dans  le  Sud-Ouest.  La  mer  oligocène 
inférieure  relie  le  détroit  de  Tourgaï  au  domaine  actuel  de  l'Océan 
Glacial.  La  dernière  transgression  arctique,  de  môme  que  celles 
de  Tétage  volgien  et  dû  Néocomien,  ne  s'observe  que  dans  le  Nord. 

Dans  toute  cette  région,  on  no  voit  aucune  trace  de  plissements 
récents.  Du  côté  de  l'Ouest,  les  plis  complètement  rasés  de  TOural 
disparaissent  sous  le  manteau  dos  sédiments  plus  modernes,  sans 

1.  E.  Fedoroff,  Note  sur  V existence  des  sédiments  du  système  crétacé  et  des  dépôts  à 
blocs  erratiques  dans  la  partie  voisine  à  l'Oural  de  la  Sibérie  septentrionale t  r.  f.  (Bull. 
Comité  géol.,  VI,  1887,  p.  439-450);  du  même  :  Nouvelles  Observations  géologiques  dans 
l'Oural  septentrional  (Ibid.,  VIII,  1889,  p.  7-20);  pour  les  traces  du  terrain  jurassique, 
voir  le  môme,  Gornyi  Journal,  1897,  II,  p.  384.  Il  convient  de  noter  ici  que  F.  Schmidt 
signale  la  présence  sur  le  bas  Ienisseï,  au  Korcpovskoïé  Simovié,  d'un  fragment  de 
Micrabacia  coronula  Goldf.,  remanié  dans  l'argile  quaternaire,  d'où  ce  savant  conclut  à 
une  grande  extension  du  Cénomanicn  dans  le  Nord  (Mém.  Acad.  Imp.  Se.  S^-Péters- 
bourg,  1'  sér.,  XVIII,  n»  1,  1872,  p.  23,  25,  162,  pi.  II,  fig.  10).  Toutefois,  je  ne  connais 
aucun  autre  gisement  du  mémo  genre  dans  l'ensemble  des  régions  arctiques  [à  moins 
qu'il  ne  faille  considérer  comme  tel  les  couches  néocomiennes  à  Theococyathus  Nathorsti 
que  G.  Lindström  a  fait  connaître  à  la  Terrd  du  Roi  Charles  (Ûfversigt  k.  Vetensk.-Akad. 
Fôrhandl.  Stockholm,  LVI,  1900,  p.  5-12).]. 
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que  Ton  puisse  dire  jusqu'où  ils  s'étendent  ainsi  dans  la  direction 
de  TEst. 

4.  Succession  des  terrains  dans  le  plateau  de  la  Sibérie 
Orientale.  —  Le  plateau  de  la  Sibérie  Orientale  diffère  complète- 
ment du  vaste  bassin  si  régulier  de  TOb,  rempli  de  dépôts  récents. 
En  se  dirigeant  vers  TEst,  à  partir  de  ce  bassin,  on  rencontre  sur 
le  lénisséi  les  terrains  archéens  qui  appartiennent  à  la  bordure  de 
Tamphithéâtre  d'Irkoutsk  (fig.  3).  A  Tintérieur  de  cet  amphithéâtre 
commence  le  plateau  oriental,  resserré  par  la  bordure  en  question 
au  Sud-Ouest,  au  Sud  et  au  Sud-Est,  et  limité  au  Nord-Est  par  Tare 
de  Verkhoïansk.  Au  Nord-Ouest,  Tare  de  Taïmyr  pénètre  dans  sa 
masse,  et  c'est  seulement  à  TEst  et  à  TOuest  de  ce  segment  que  le 
plateau  atteint,  sur  une  largeur  relativement  peu  considérable, 
la  Mer  Glaciale. 

Au  Sud  de  ce  territoire  s'élèvent  de  larges  croupes,  peu 
découpées,  souvent  entièrement  recouvertes  de  sombres  forêts 
vierges  et  de  marécages  ;  puis,  en  particulier  sur  la  ligne  de  par- 
tage entre  le  lénisséi  et  la  Lena,  viennent  des  montagnes  tabulaires, 
aux  parois  escarpées,  atteignant  ordinairement  une  altitude  de  600 
à  700  mètres.  C'est  plus  au  Nord  encore  que  passe  la  limite  des  forêts 
et  que  commencent  les  toundras,  dont  le  sol  ne  dégèle  jamais. 

De  grandes  rivières,  aux  débâcles  formidables,  sillonnent  le 
pays  et  se  rendent  au  lénisséi  vers  l'Ouest,  à  la  Lena  vers  l'Est 
et  à  l'Océan  Glacial  vers  le  Nord.  Il  est  probable  que  la  majeure 
partie  du  bassin  de  l'Aldan  doit  être  considérée  comme  un  pro- 
longement de  ce  plateau.  La  vallée  de  la  Lena,  encaissée  de  plus 
de  300  mètres  sur  une  longue  distance,  appartient  au  plateau,  sauf 
son  extrémité  inférieure,  qui  est  comme  emprisonnée  dans  les  plis 
du  faisceau  de  Verkhoïansk.  La  disposition  de  l'Olenek  est  tout  à 
fait  analogue.  L'Anabara  et  la  Khatanga  tombent  directement  dans 
la  Mer  Glaciale,  en  sortant  du  plateau.  Les  trois  Toungouskas  repré- 
sentent le  drainage  occidental  et  le  Vilioui  le  drainage  oriental. 

Du  bord  des  montagnes  au  Sud  d'Irkoutsk  (52®)  jusqu'à  l'em- 
bouchure de  l'Anabara  (au  delà  du  73*^),  ce  plateau  occupe  plus 
de  21  degrés  en  latitude. 

Quatre  éléments  prennent  part  à  sa  constitution. 

Le  premier  est  une  vaste  plate- forme  paléozoïqiie  qui  existe, 
selon  toute  probabilité,  au-dessous  de  la  région  tout  entière,  de 
Textrème  Sud  jusqu'à  la  Mer  Glaciale.  Elle  forme  la  partie  infé- 
rieure ou  toute  la  hauteur  des  versants,  et  l'on   en  aperçoit  les 
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traces  dans  la  plupart  des  vallées.  Elle  commence  avec  les  équi- 
valents des  couches  à  Olenellus  du  Cambrien  inférieur  ;  le  calcaire 
prédomine,  mais  on  y  remarque  aussi  une  série  de  grès  rouges  et 
de  marnes  gypsifères  et  salifères  bigarrées  que  nous  plaçons  dans 
le  Silurien  inférieur,  d'après  les  recherches  de  M.  de  ToU,  et  qu'il 
convient  de  distinguer,  par  conséquent,  des  couches  gypsifères  et 
salifères  qui  affleurent  près  de  Minoussinsk,  en  dehors  de  cette 
région,  couches  dont  l'âge  est  dévonien*. 

La  plate-forme  est,  par  endroits,  formée  de  couches  absolu- 
ment horizontales.  Mais,  sur  le  bord  de  l'amphithéâtre,  se  pré- 
sentent de  véritables  plissements,  dont  l'intensité  est  d'autant 
plus  grande  qu'on  s'approche  davantage  de  ce  bord.  Vers  le  centre 
de  l'espace  circonscrit  par  cette  limite,  le  plissement  est  très 
faible,  et  tout  le  reste  de  la  plate-forme  affecte  une  allure  qui  n'est 
pour  ainsi  dire  pas  dérangée.  Autant  qu'on  peut  Taftirmer  en 
l'état  actuel  des  recherches,  le  substratum  des  sédiments  cambriens 
n'est  visible  nulle  part,  sauf  un  affleurement  de  schistes  argileux 
métamorphiques  que  Czekanowski  a  rencontré  sous  les  bancs 
cambriens  près  de  Djédaïsk,  dans  le  sillon  d'érosion  de  la  Lena, 
en  amont  du  confluent  du  Patom. 

Sur  cette  plate-forme  cambrienne  et  silurienne  reposent,  en  par- 
ticulier dans  la  moitié  méridionale,  —  c'est  le  second  élément,  — 
de  nombreux  lambeaux,  grands  et  petits,  de  couches  à  empreintes 
végétales.  Elles  montrent  que  la  plus  grande  partie  de  la  plate- 
forme, pendant  une  durée  fort  longue,  n'a  pas  été  recouverte  par 
la  mer.  Ce  sont  des  grès  et  des  conglomérats,  plus  rarement  des 
argiles  feuilletées,  souvent  accompagnés  de  couches  de  houille 
exploitables.  On  y  trouve  en  un  grand  nombre  de  localités  Asple- 
niumwhitbyen$e\  toutefois,  il  n'est  pas  certain  que  tous  ces  bas- 
sins soient  exactement  contemporains.  Oswald  Heer  les  a  placés 
dans  le  Jurassique  moyen.  Depuis,  différentes  opinions  ont  été 
exprimées  au  sujet  de  leur  âge;  des  affinités  multiples  avec  les 
flores  du  continent  de  Gondwana,  dans  l'Inde,  ont  été  mises  en 
lumière  pour  leurs  prolongements  méridionaux,  situés  dans 
l'Altaï,  et  Zeiller  assimile  en  partie  au  Permien  les  dépôts  à 
empreintes  végétales  de  cette  région  ^ 

1.  E.  Baron  Toll,  Sur  Vextension  des  dépôts  cambiHens  et  silmnens  inférieurs  en 
Sibérie,  r.  (Verhandl.  d.  Russisch-k.  Mineralog.  Ges.,  2.  Ser.,  XXXIII,  1895,  p.  273- 
281);  Ueber  die  Verbreitung  des  Untersilur  und  Cambrium  in  Sibirien  (Neues  Jahrb.  f. 
Min.,  1895,  II,  p.  157-166);  Eduard  von  Toll,  Beitrüge  zur  Kenntniss  des  sibirischen 
Cambrium,!  (Mém,  Acad.  Imp.  Sc.  S»-Pétcrsbourg,  8«  sér.,  VIII,  n«  10,1899,  57 p., 8 pi.). 

2.  Parmi  les  nombreuses  publications  relatives  à  ces  flores,  je  me  contenterai  de 
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Des  lambeaux  de  ce  genre  ne  se  montrent  pas  seulement,  d'ail- 
leurs, sur  le  plateau  de  la  Sibérie  Orientale,  jusqu'au  pied  de  Tare 
de  Verkhoïansk,  ils  s'étendent  encore  au  loin  dans  l'intérieur  de 
l'Asie.  Nous  pourrons  suivre  les  traces  de  leurs  diverses  flores  à 
travers  la  Mongolie,  une  grande  partie  de  la  Chine  et  le  Japon. 
Dans  le  Sud  de  la  Chine,  on  doit  leur  attribuer  les  «  couches 
rouges  »  du  Bassin  Rouge,  de  même  que  le  «  grès  supra-houiller  » 
de  Richthofen  dans  le  Nord  de  la  Chine.  Ce  grès  supra-houiller  a 
été  porté,  dans  le  Nan-Chan,  jusqu'au-dessus  de  la  ligne  des  neiges 
éternelles,  car  la  limite  de  ces  sédiments,  dont  l'origine  continen- 
tale est  manifeste,  ne  coïncide  pas  avec  la  limite  des  grandes 
chaînes  de  montagnes.  En  outre,  ils  reparaissent  très  loin  à  l'Ouest, 
en  Perse  comme  sur  le  bord  oriental  de  l'Oural,  et  ils  pénètrent 
même  en  Europe. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  discuter  ici  la  question  de  l'âge  des 
diverses  flores.  'La  plupart  appartiennent  sans  doute  au  terrain 
jurassique;  quelques-unes  sont  rhétiennes,  d'autres  probablement 
permiennes.  Au  Japon,  elles  vont  jusqu'à  l'époque  crétacée.  D'une 
façon  générale,  on  peut  dire  que  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances rappelle  celui  qui  existait  dans  l'Inde  avant  qu'on  ne  fût 

citer  :  0.  Hcer,  Beiträge  zur  Juraflora  Ostsiftinens  und  des  Amurlandes  (Mém.  Acad. 
Imp.  Se.  S^-Pétcrsbourg,  1"  sér.,  XXII,  n«  12,  1876,  122  p.,  31  pi),  et  Nachträge  zur 
Jura-Flora  Sibiriens,  gegründet  auf  die  von  Herrn  Richard  Maak  in  Ust-Balei  gesam- 
melten Pflanzen  (Ibid.,  7-  sér.,  XXVII,  n»  10,  1880,  34  p.,  9  pl.);  J.  Schmalhausen, 
Beiträge  zur  Jura-Flora  Russlands  (Ibid.,  V  sér.,  XXVII,  n»  4,  1879,  96  p.,  16  pl.);  O. 
Feistmantel,  Further  Notes  on  the  Corrélation  of  the  Gondwdna  Flora  with  other  Floras. 
(Records  Geol.  Survey  of  India,  XIII,  1880,  p.  190-193)  ;  C.  Kosmovsky,  Quelques  mots 
sur  les  couches  à  végétaux  fossiles  dans  la  Russie  Orientale  et  en  Sibérie  (Bull.  Soc.  Imp- 
Naturalistes  de  Moscou,  nouv.  s(^r.,  V,  1891,  p.  170-177);  R.  Zeillcr,  Remarques  sur  la 
flore  fossile  de  l'Altaï  à  propos  des  dernières  découvertes  paléobotaniques  de  MM.  les 
D"  Bodenbender  e/ Kurte  dans  la  République  Argentine  (Bull.  Soc.Géol.  de  Fr.,  3»  sér., 
XXIV,  1896,  p.  471-487).  —  Le  Rhipidopsis  gingkoides  apparaît  ici,  de  même  que 
sur  la  Petchora,  dans  les  couches  de  Barakar  de  Tlnde,  et  dans  la  province  Argentine 
de  San  Luis  (Zeiller,  Mém.  cité,  p.  469,  etc.).  Les  opinions,  au  point  de  vue  de  l'âge  de 
la  faune,  ne  sont  pas  moius  divergentes;  Fr.  Brauer,  J.  Rcdtonbacher  et  L.  Gangl- 
bauer  trouvent  que  les  insectes  recueillis  sur  TAngara,  à  Oust-Baléi,  avec  les  plantes 
décrites  par  Hcer,  présentent  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  du  Lias  [Fossile  In- 
seklenaus  der  Juraformation  Ost-SiàirienSf  Mém.  Acad.  Imp.  Se.  S^-Pétcrsbourg,  7*  sér., 
XXXVI,  n»  15,  1889,  22p.,  2  pl.);  une  espcce>sst  identifiée  avec  une  espèce  des  Stones- 
field  Slates.  J.  V.  Rohon  place  les  poissons  de  Medviesko  près  Atchinsk  dans  le  Dévonien 
[lieber  fossile  Fische  vom  oberen  Jenisseï,  Mém.  Acad.  Imp.  Se.  S*-Pétersbourg,  7*  sér., 
XXXVI,  n«  13,  1889,  17  p.,  2  pl.)  ;  A.  Smith  Woodward  a  examiné  les  mêmes  échantil- 
lons et  les  attribue  au  Permien  ou  au  Trias  [On  a  new  Palaeoniscid  Fish  from  Siberia^ 
Annals  and  Magaz.  of  Nat.Hist.,6^»»Ser.,XII,1893,  p.  286,  pl.X);  voir  aussi  J.V.  Rohon, 
Die  Jura-Fische  von  Ust^Balei  in  Ost-Sibirien  (Mém.  Acad.  Imp.  Se.  S*-Petcrsbourg, 
7-  sér.,  XXXVIII,  n"  1,  1890,  16  p.,  2  pl.)  ;  H.  Becker  serait  disposé  k  mettre  Oust-Baléi 
dans  le  Lias  [Zur  Kenntniss  der  ostsibirischen  Jura  fische,  Mittheil.  Natur  wiss.  Ver.  f. 
Neuvorpommern  u.  Rügen,  XXVI,  1895,  p.  173-180). 
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arrivé  au  classement  définitif  des  diverses  flores  de   la  série  de 
Gondwana. 

Le  Continent  de  Gondwana  est  limité  vers  le  Nord  par  une 
large  zone  de  formations  marines  de  l'ère  mésozoïque.  Cette  zone 
s'étend  de  Sumatra  et  de  Timor,  par  le  Tonkin  et  le  Yun-nan,  à 
l'Himalaya  el  au  Pamir,  à  THindou-Kouch  et  à  l'Asie  Mineure.  On 
doit  la  regarder  dans  son  ensemble  comme  le  reste  d'une  mer  qui 
traversait  remplacement  actuel  de  l'Asie  sur  toute  sa  largeur. 
Neumayr  l'a  appelée  «  Méditerranée  Centrale  »,  et  nous  la  désigne- 
rons ici  sous  le  nom  de  Téthys,  La  Méditerranée  d'Europe,  telle 
qu'elle  existe  de  nos  jours,  est  un  reste  de  la  Téthys*. 

Les  couches  à  empreintes  végétales  que  nous  venons  de 
signaler  en  Chine,  en  Mongolie  et  en  Sibérie  témoignent  de  l'exis- 
tence d'un  second  grand  continent,  au  Nord  de  la  Téthys,  pendant 
l'ère  mésozoïque.  Nous  donnerons  ici  à  cet  ancien  continent  le 
nom  de  Continent  de  V Angara,  emprunté  au  grand  cours  d'eau  qui 
en  marque  à  peu  près  le  centre;  et  comme  des  lambeaux  très 
étendus  de  ces  dépôts  à  empreintes  végétales  se  trouvent  sur  les 
bords  de  cette  rivière  et  au  Sud  de  son  cours,  nous  les  désignerons 
dans  cet  ouvrage  sous  le  nom  de  série  de  V Angara,  Notre  but  n'est 
point,  par  là,  de  créer  une  dénomination  nouvelle  et  définitive, 
mais,  au  contraire,  en  nous  servant  de  ce  terme  provisoire,  neutre 
en  quelque  sorte,  de  ne  pas  préjuger  de  l'âge  exact  des  différents 
lambeaux.  Cette  expression  répond  à  l'ensemble  des  flores  per- 
raiennes  et  mésozoïques  de  ce  continent,  et  est  analogue  à  celle  qui 
sert  à  désigner,  dans  le  Sud,  la  flore  du  Gondwana.  La  classifica- 
tion de  la  série  de  l'Angara  et  lassimilation  chronologique  de  ses 
termes  successifs  à  ceux  de  la  série  de  Gondwana  doivent  être 
réservées  à  de  futures  études. 

Môme  après  la  disparition  de  la  Téthys,  une  notable  partie  du 
continent  de  TAngara,  et  en  particulier  tout  le  Sud  du  plateau  de  la 
Sibérie  Orientale,  n'a  plus  été  recouvert  par  la  mer.  C'est  ce  qu'at- 
testent de  nombreux  lambeaux  de  couches  lignitifères,  associés  à 
des  flores  tertiaires.  Telle  est  la  flore  de  Simonovo,  surleTchoulym, 

i.  Ed.  Suess,  Are  Great  Océan  Depths  Permanent?  (Natural  Science,  II,  n*  13, 
March,  1893,  p.  180-187);  E.  Mojsisovics  von  Mojsvâr,  Beitr/ige  zur  Kenntniss  der  ober- 
triadischen  Ceptialopodenfaunen  des  Himalaya  (Donkschr.  K.  Akad.  Wiss.  Wien, 
Mathem.-naktarw.  Cl.,  LXIII,  i896,  p.  686-700);  Upper  Triassic  Cephalopoda  Faunœ  of 
Ihe  Himalaya  (Palœontologia  Indica,  Scr.  XV  :  Himalayan  Fossils^  vol.  III,  pt.  i, 
i899,  p.  139-157),  et  dans  d'autres  publications.  Pour  l'orthographe  du  nom,  je  mo 
range  à  l'avis  de  A.  Bittner,  Bemerkungen  zur  neuesten  Nomenclatur  der  alpinen  Trias^ 
in-8°,  Wien,  «896,  p.  18. 
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décrite  par  Oswald  Heer.  Ces  dépôts  tertiaires  pénètrent  profondé- 
ment dans  les  vallées  des  montagnes  méridionales,  et  quand  bien 
même  ils  ne  seraient  pas  tous  du  même  âge,  leur  dispersion  sur  de 
vastes  surfaces  est  une  preuve  incontestable  de  Tabsence  de  la  mer. 
Ce  sont  les  prolongements  des  dépôts  analogues  qui  existent  dans 
le  bassin  de  TOb*. 

Cest  par  la  disparition  de  la  Téthys  et  par  la  jonction  de  l'ancien 
Continent  de  F  Angara  avec  le  fragment  indien  du  Continent  de 
Gondwana  qu'est  née  l'Asie  actuelle. 

Un  contraste  des  plus  tranchés  sépare,  de  toutes  les  formations 
lacustres  ou  subaériennes  qui  caractérisent  le  continent  de  l'An- 
gara, le  troisième  élément,  les  transgressions  des  mers  mésozoïques 
qui,  à  différentes  reprises,  ont  pénétré  du  Nord  sur  Tancienne  plate- 
forme. Leur  rôle  dans  la  configuration  extérieure  du  plateau  de  la 
Sibérie  Orientale  est  aussi  effacé  que  celui  de  la  série  de  l'Angara, 
mais  leur  intérêt  n'est  pas  moindre.  D'après  l'état  actuel  des 
recherches,  elles  atteignent  leur  limite  méridionale  sur  le  cours 
moyen  du  Vilioui,  au  voisinage  du  62«»  de  lat.  N.  Mais  comme  des 
couches  à  empreintes  végétales  de  la  série  de  l'Angara  sont  connues 
sous  des  latitudes  plus  élevées,  dans  la  vallée  de  la  Lena,  il  y  a 
lieu  d'admettre  que  les  contours  du  continent  ont  oscillé  quelque 
peu  pendant  l'ère  mésozoïque*. 

Pour  la  connaissance  de  ces  transgressions,  M.  de  Toll  s'est 
acquis  de  nombreux  titres  à  la  gratitude  du  monde  savant  par  ses 
voyages  successifs  dans  les  toundras  arctiques  (fig.  5).  Sur  le 
cours  inférieur  de  l'Anabara,  au  Nord  du  72®  de  lat.  N.,  jusqu'à  la 
Mer  Glaciale,  cet  explorateur  a  reconnu  la  zone  de  VAmaltAeus 
margaritatus  du  Lias,  la  zone  du  Cardioceras  cordatum  du  Juras- 
sique inférieur,  l'étage  volgien  et  le  Néocomien^ 

1.  0.  Heer,  Beiträge  zur  Fossilen  Flora  SibiiHens  und  des  Amur  landes  ^  V.  Miocène 
Pflanzen  aus  Südwest-Sibirien,  Pflanzen  von  Simonowo  im  westlichen  Ost-Sibirien 
(Flora  fossilis  arcticaf  Y  ;  Mém.  Acad.  Imp.  Sc.  S^-Pétcrsbourg,  V  sér.,  XXV,  n»  6, 
4878,  p.  36-48,  pi.  IX-XIV).  Pour  la  difflcultë  d'une  détermination  d'âge  exacte,  consul- 
ter J.  Schmalhausen,  Ueber  tertiäre  Pflanzen  aus  dem  Thaïe  des  Flusses  Buchtorma 
am  Fusse  des  AUaigebirges  (Palaeontographica,  XXXIII,  1887,  p.  181). 

2.  II  existe  une  indication  douteuse  sur  un  gisement  plus  méridional  d'Ammonites 
le  long  du  Tchadobelz,  affluent  de  droite  de  l'Angara  (vers  98  ou  99*>  de  long.  E.)  dont 
le  confluent  se  trouve  par  58'>40'  environ  ;  les  échantillons  ont  été  détruits  lors  de  l'in- 
cendie du  Musée  d^Irkoutsk;  latchevskj,  Gornyi  Journal,  1894,  II,  p.  305. 

3.  Baron  E.  W.  Toll,  Expédition  aux  îles  de  la  Nouvelle-Sibérie  et  aux  rives  de 
VOcéan  Polaire,  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXX,  1894,  p.  446),  et  Esquisse 
géologique  des  Iles  de  la  Nouvelle  Sibérie  et  principaux  buts  de  l'Exploration  polaire,  r. 
(Mém.  Acad.  Imp.  Se.  S*-Pétersbourg,  8«  sér.,  IX,  n»  1,  1899,  p.  10, 11).  [La  carte  géo- 
logique qui  accompagne  ce  mémoire  est  reproduite  dans  les  Mitteilungen  de  Peter- 
mann,  XLVI,  1900,  pi.  13].  Nordenskjöld  a  rapporté  de  l'île  Préobrajensku  une  grande 
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Les  dépôts  triasiques,  qui  sont  très  développés  dans  la  chaîne  de 


Fia.  5.  —  Carto  géologique  du  Nord  de  la  Sibérie  Orientale,  d'après  E.  de  Toll 
(Petermanns  Mitteil.,  XL VI,  1900,  pi.  i3). 

1.  Cambrien;  2.  Conches  rouges  (Silarien  inférieur);  3.  Silurien  supérieur;  4.  Trapp  et  Dia« 
base;  5.  Dévonien;  6.  Carbonifère;  7.  Trias;  8.  Granite;  9.  Jurassique;  10.  Étage  volgien; 
11.  Néocomien;  18.  Lignites  (Miocène);  13.  Dépôts  post-tertiaires.  —  Échelle  de  1 :  15  000  000. 

Verkhoïansk  et  qui  s'avancent  même,  comme  on  le  verra  plus  loin, 

Bélemnlte,  qui  est  peut-être  jurassique;  B.  Lundgren,  Om  en  Belemnit  frân  Preobro' 
êc/ienie-ôn  (Öfvcrsigt  K.  Vetenskaps-Akad.  Fôrhandl.  Stockholm,  XXXVIII,  n«  7,  1881, 
p.  3-7). 
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jusqu'à  Tembouchure  de  TOlenek,  n'ont  pas  encore  été  rencontrés 
dans  le  domaine  de  la  plate-forme  paléozoïque.  Quant  à  la  trans- 
gression arctique  post-glaciaire,  ses  traces  se  montrent  disséminées 
sur  toute  la  partie  extrême  de  l'Asie,  au  Nord  (II,  p.  771). 

Enfin,  comme  quatrième  élément,  des  épanchements  de  laves 
basiques  très  étendus  prennent  part  à  la  constitution  de  ce  plateau. 
Tantôt  ils  rétrécissent  le  cours  des  fleuves,  que  dominent  de  hautes 
parois  de  rochers,  tantôt  ils  forment  les  lignes  de  partage  sur  de 
grandes  longueurs,  tantôt  enfin  ils  se  présentent  comme  le  toit  de 
montagnes  tabulaires  au  profil  escarpé.  Souvent,  ces  roches  erup- 
tives se  divisent  en  colonnes  prismatiques;  on  les  réunit  parfois 
sous  la  dénomination  de  «  Trapp  de  Sibérie  »,  ou  même  on  les 
désigne  par  le  simple  nom  de  Basalte.  Czekanowski,  que  ses 
longs  et  pénibles  voyages  avaient  conduit  à  maintes  reprises  sur 
ces  nappes  de  lave,  admettait  leur  contemporanéité,  principale- 
ment à  cause  de  l'altitude  uniforme  de  buttes  tabulaires  fort  éloi- 
gnées, latchevsky  a  dernièrement  repris  cette  question,  et  s'est  éga- 
lement prononcé  en  faveur  de  l'unité  de  tous  ces  gisements,  ou  du 
moins  d'une  très  grande  partie  d'entre  eux'. 

Mais  l'unité  et  la  contemporanéité  sont  deux  choses  difl'érentcs, 
et  les  divisions  que  la  série  sédimentaire  nous  permet  de  distin- 
guer, dans  le  temps,  ne  sont  pas  limitées  par  des  circonstances 
identiques  à  celles  qui  déterminent  la  marche  des  grands  phéno- 
mènes éruptifs.  Tantôt  on  constate  un  certain  parallélisme  chro- 
nologique, comme  en  Hongrie,  vers  le  milieu  de  l'ère  tertiaire,  où 
des  roches  eruptives  difl'érentes  paraissent  caractériser  les  étages 
successifs;  tantôt  encore,  on  observe  le  contraire.  Les  basaltes  du 
Groenland  occidental  renferment  les  restes  de  flores  qui  s'éche- 
lonnent de  la  Craie  inférieure  aux  âges  tertiaires.  Les  basaltes  du 
Vicentin  embrassent,  au  point  de  vue  de  la  date  de  leur  émission, 
toute  la  période  comprise  entre  l'Éocène  inférieur  et  les  derniers 
termes  de  l'Oligocène  supérieur,  au  moins.  Les  roches  basiques  de 
la  Sibérie  Orientale  s'étendent  jusqu'à  l'embouchure  du  lénisséi, 
et  il  est  fort  possible  qu'elles  se  rattachent  aux  roches  basiques 
analogues  qui  jouent  un  si  grand  rôle  à  la  Terre  François-Joseph 
et,  plus  au  Nord,  dans  les  régions  arctiques.  Or,  nous  aurons  occa- 
sion de  constater  plus  tard  que  ces  roches,  à  la  Terre  François- 

1.  Journal  de  V Expédition  de  A.  L.  Czckanovski  le  long  des  rivières  Toungouska, 
Olenek  et  Lena  en  1873 -75^  publié  par  F.  Schmidt,  r.  (Zapiski  Soc*  Imp.  Russe  de 
Gcogr.,  XX,  1896,  p.  171  et  suiv.)  ;  L»  latchovsky,  Rapport  sommaire  sur  Varrondissemenl 
minier  du  Nord  du  lénisséi,  i*.  (Gornyi  Journal,  1894,  I,  p.  136). 
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Joseph,  à  la  Terre  du  Roi  Charles,  etc.,  sont  très  probablement 
d'âge  jurassique. 

Selon  toute  probabilité,  ces  grands  épanchements  sibériens 
doivent  avoir  une  commune  origine.  Ils  ont  duré,  du  moins  sur 
quelques  points,  jusqu'à  une  époque  très  tardive,  mais  la  date  du 
début  des  éruptions  est  inconnue. 

Nulle  part  on  ne  voit  se  dresser  de  volcan  important.  La  pré- 
sence de  petits  cônes  de  cendres  confirme,  plutôt  qu'elle  ne  la  réfute, 
une  hypothèse  formulée  dans  ces  derniers  temps,  en  particulier  par 
MM.  Michel-Lévy  et  Arch.  Geikie,  et  d'après  laquelle  les  grands 
épanchements  ne  proviendraient  pas  de  bouches  isolées,  mais  de 
véritables  réseaux  de  fentes. 

Dans  lexposé  qui  va  suivre,  je  commencerai  par  jeter  un  coup 
d'œil  sur  la  bordure  du  plateau,  dans  le  Sud;  puis  je  décrirai  suc- 
cessivement les  affluents  de  droite  du  lénisséi,  les  affluents  de 
gauche  de  la  Lena  et  la  vallée  de  la  Lena  elle-même  ;  je  termi- 
nerai par  un  regard  sur  le  domaine  arctique. 

6.  Vallée  de  l'Angara.  —  Le  bord  de  l'amphithéâtre,  au  Sud 
dlrkoutsk  et  tout  le  long  du  Primorskii  Khrébet,  à  l'Ouest,  est  sans 
aucun  doute  une  cassure.  Les  terrains  archéens,  comme  Tchersky 
l'avait  déjà  reconnu,  sont  coupés  perpendiculairement  à  leur 
direction  ;  mais,  ainsi  que  ce  géologue  l'avait  également  constaté, 
les  couches  paléozoïques  du  plateau,  à  l'approche  de  cette  cassure, 
perdent  leur  horizontalité,  se  disposent  en  plis  plus  ou  moins 
parallèles  à  l'accident  en  question,  et  même,  par  places,  dans 
son  voisinage  immédiat,  se  montrent  très  violemment  plissées. 

En  face  du  massif  archéen  de  l'Elovskii  Khrébet,  au  Sud 
d'Irkoutsk,  les  couches  paléozoïques  forment  un  synclinal  dirigé 
E.N.E.  ;  en  même  temps  leur  inclinaison  atteint  70®. 

Au  Nord  du  point  où  l'Angara  sort  du  Baikal,  le  plissement  est 
encore  plus  prononcé.  Près  de  Kadilnaïa  (à  30  verstes  au  Nord  de 
TAngara),  ces  couches  s'élèvent  jusqu'à  711  mètres  au-dessus  du 
Baïkal;  leur  chute  sur  le  lac  est  si  brusque  qu'à  environ  1  000  mè- 
tres de  la  rive,  la  profondeur  de  ce  dernier  atteint  1 100  mètres. 
Ces  plis  paléozoïques  s'infléchissent  de  la  direction  E.N.E.  à 
la  direction  N.,  puis  W.N.W.,  comme  s'ils  voulaient  suivre  exac- 
tement la  cassure  occidentale  du  massif  archéen  du  Primorskii 
Khrébet.  Au  Nord  de  cette  région,  au  Nord  de  la  baied'Oulountoui, 
commence  môme  un  renversement  des  terrains  paléozoïques  dans 
la  direction  opposée  au  lac.  Sur  la  haute  Golooustna,  qui  sépare 
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les  Monts  Onot  (On,  fig.  3)  de  la  zone  archéenne  du  Primorskii 
Khrébet,  les  couches  sont  également  renversées  et  le  plissement 
paraît  s'étendre  à  toute  la  largeur  des  Monts  Onot*. 

Même  dans  le  sillon  de  la  Lena,  à  mi-chemin  entre  Vitimsk  et 
Kirensk,  Obroutchev  a  trouvé  les  sédiments  paléozoïques  légère- 
ment plissés  suivant  la  direction  N.E.  ^. 

De  Tautre  côté  de  Tamphithéâtre,  à  TOuest  de  la  ville  de  Nijné- 
Oudinsk  (407  m.),  on  voit  surgir  au-dessus  de  la  région  paléozoïque 
une  montagne  isolée  de  granité  à  amphibole,  qui  attire  les  regards 
d'une  grande  distance  à  la  ronde.  Son  sommet,  la  Krouglaïa, 
atteint  environ  4200  pieds  (1  828  m.).  Ijitzky  a  pu  y  constater  des 
phénomènes  de  contact  et  montrer  que  le  granité  est  postérieur  aux 
roches  paléozoïques  encaissantes;  en  outre,  ce  géologue  a  trouvé 
dans  une  seconde  localité,  située  à  environ  100  verstes  au  Nord- 
Ouest,  dans  le  bassin  du  Toumanchet  (affluent  de  gauche  de  la 
Birioussa),  un  autre  massif  granitique,  entouré  d'une  auréole  de 
contact'.  Grâce  aux  observations  de  Bogdanovitch ,  nous  savons 
que  la  limite  nord-est  du  granité  de  Nijné-Oudinsk  ressemble  à 
une  flexure,  que  les  terrains  paléozoïques  de  ce  bord  nord -est 
plongent  vers  le  granité,  qu'un  lambeau  des  mêmes  couches  existe 
encore  près  du  sommet  de  la  Krouglaïa,  et  que  dans  l'espace  com- 
pris entre  le  massif  granitique  et  la  lisière  du  territoire  archéen 
elles  affectent  une  allure  plissée  *. 

Mais  les  plis  ne  restent  pas  cantonnés  au  bord  de  l'amphithéâtre. 

D'après  Bogdanovitch,  la  flexure  de  Nijné-Oudinsk  est  suivie  au 

1.  L  D.  Tchersky,  Compte  rendu  des  recherches  géologiques  sur  les  rives  du  \  lac 
Baïkal^  !'•  partie,  r.  (Zapiski  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr., 
XII,  1886,  p.i-xxix,  1-405,5  pi.)  ;  Résultats  de  l'étude  du  lac  Baïkal,  r.  (Matériaux  pour 
la  Géol.  de  la  Russie,  XIII,  1889,  p.  1-48  [et  Zapiski  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XV, 
n'3,  1886,  p.  1-48]  carte  géol.  en  2  f.),  et  autres  publications  indiquées  ci-après.  On 
trouve  dans  l'édition  russe  de  Karl  Ritter,  Géographie  de  VAsîe..,  Sibérie  OrienlalCy  Lac 
Baïkal...  et...  Transbaïkalie,  r.  (réd.  par  P.  P.  Séménov,  l.  D.  Tchersky  et  G.  G.  v. 
Petz,  2  vol.  in-S",  S^-Pétersbourg,  1894-1895),  un  grand  nombre  de  données,  extraites  de 
divers  documents,  sur  la  structure  des  rives  du  Baïkal  ;  voir  en  particulier  I,  p.  153;  II, 
p.  94,  168,  176,  185,  888. 

2.  W.  Obrutschew,  Die  altpalaeozoischen  klastischen  Gesteine  des  Lenathales 
zwischen  Katschug  und  Witimsk  im  Ost-Sibirieny  r.  a.  In-8%  212  p.,  carte,  2  pi.  Irkoutsk, 
1892  (Zapiski  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  II,  n«  1).  Dés  i829, 
Ad.  Erman  observait  ces  coupes  remarquables  des  bords  de  la  Lena;  Reise  um  die 
Erde  durch  Nord-Asien  und  die  beiden  Oceane  in  den  Jahren  i828,  1829  und  1830.  Histo- 
richer  Bericht.  In-8%  II,  Berlin,  1838,  p.  206,  216,  242,  etc. 

3.  N.  Ijitzky,  Explorations  géologiques  le  long  du  chemin  de  fer  de  Sibérie  en  1894,  r. 
f.  (Explor.  géol.  Ch.    de  fer  Sib.,  III,  1896,  p.  65-104,  carte  IV;  voir  notamment  p*  89). 

4.  K.  Bogdanovitch,  Matériaux  pour  la  géologie  du  Gouvernement  d'Irkoutsk,  r.  f. 
(Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  II,  1896,  p.  1-284,  8  pi.  de  cartes  et  profils)  ;  voir 
en  particulier  p.  24-30  et  la  coupe,  pi.  lY,  fig.  4. 
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Nord  par  des  failles  dirigées  W.N.W.,  puis  par  de  légères  ondula- 
tions qui  se  propagent  jusque  dans  la  série  des  couches  à  empreintes 
végétales  de  TAngara.  Toutefois,  ces  accidents  ne  conservent  pas 
leur  direction  primitive  à  TW.N.W.,  mais  tournent  peu  à  peu  en 
approchant  de  la  vallée  de  TAngara,  et  finissent  par  prendre  une 
direction  perpendiculaire  à  la  précédente,  N.E.  ou  E.N.E.,  de  façon 
à  devenir  parallèles  aux  Monts  Onot,  de  l'autre  côté  de  Tamphi- 
théâtre  ;  il  en  résulte  que  le  tracé  de  ces  plis  récents  dessine  une 
sorte  de  fer  à  cheval,  grossièrement  concentrique  aux  contours  de 
Tamphithéâtre;  Bogdanovitch  les  regarde  comme  la  conséquence  de 
mouvements  qui  se  seraient  fait  sentir  suivant  les  directions  an- 
ciennes, et  suppose  qu'il  y  a  eu  compression  des  bords  vers  le 
centre  de  Tamphithéâtre,  c'est-à-dire  à  peu  près  vers  l'Angara*. 

Ces  plis  bordant  l'amphithéâtre  seront  désignés  désormais 
sous  le  nom  de  plis  marginaux.  Leur  caractéristique  est  la  dimi* 
nution  de  l'intensité  du  plissement,  en  allant  du  bord  concave  de 
l'amphithéâtre  vers  lïntérieur.  Au  contraire  des  plis  des  grandes 
chaînes  asiatiques,  ils  sont  déjetés  vers  le  Nord.  Mais,  chose  singu- 
lière, quoiqu'on  y  voie  même  des  renversements,  ils  ne  forment 
pas  de  chaîne  de  montagnes  indépendante. 

Les  lambeaux  de  couches  tertiaires  à  lignites  sont  toujours 
horizontaux. 

De  larges  affleurements  des  couches  de  l'Angara  s'étendent  à 
une  faible  distance  de  la  bordure.  De  Nijné-Oudinsk,  on  les  suit 
le  long  de  l'Oka  jusqu'à  la  ligne  du  chemin  de  fer  transsibérien, 
et  aux  environs  d'Irkoutsk  la  rivière  Angara  les  traverse  sur  une 
largeur  considérable.  Là,  elles  atteignent  sur  une  faible  longueur  la 
rive  du  Baïkal  et  vont  mourir  au  Nord  sous  la  forme  de  lambeaux 
isolés,  recouvrant  la  plate-forme  silurienne.  Des  basaltes  et  des 
buttes  tertiaires  les  surmontent.  Bogdanovitch  admet  avec  raison 
que,  pendant  la  partie  correspondante  de  l'ère  mésozoïque,  il  exis- 
tait, à  l'intérieur  de  l'amphithéâtre,  un  grand  lac  d'eau  douce. 

A  l'Ouest,  les  épanchements  basiques  deviennent  plus  continus; 
c'est  ainsi  qu'une  bande  allongée  et  étroite  de  ces  laves  s'étend 
de  Nijné-Oudinsk  dans  la  direction  du  N.W.  ;  elle  est  traversée 
par  la  Birioussa  et  se  prolonge  sous  le  nom  de  Kamennii  Khrébet 
(«  Oête  Pierreuse  »)  jusqu'à  Kansk.  Ijitzky  l'a  décrite  ^  Une  seconde 
traînée,  beaucoup  [plus  large,  court  de  Nijné-Oudinsk,  d'après  les 
levés  de  latchevsky,  dans  la  direction  du  N.N.W.  ;  elle  occupe  le 

1.  Bogdanovitch,  Mém.  cité,  p.  255. 

2.  N.  Ijitzky,  Mém.  cité,  p.  86. 
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bassin  des  rivières  Tchouna  et  Birioussa  jusqu'à  leur  confluent, 
qui  forme  le  Tassiéev*.  Il  est  probable  que  cette  large  bande,  au 
delà  de  la  Tchouna,  franchit  l'Angara  et  va  se  confondre  avec  la 
grande  région  basaltique  de  la  Podkamennaïa  Toungouska  et  de  la 
Nijniaïa  Toungouska. 

A  rOuest  du  bas  Tassiéev,  entre  56«  30'  et  58°  de  lat.  N.  en- 
viron, on  ne  trouve  le  long  du  lénisséi,  sur  des  espaces  immenses, 
que  des  couches  tertiaires  à  lignites.  Sauf  quelques  restes,  le  bord 
de  l'amphithéâtre  disparaît;  mais  comme,  là  encore,  près  du  vil- 
lage de  Kargyn,  au  Sud  du  confluent  de  TAngara,  on  voit  des  cal- 
caires paléozoïques  recouvrir  en  discordance  les  micaschistes,  il  est 
possible  qu'il  existe  en  cet  endroit  un  prolongement  souterrain  de 
la  limite  vers  la  Sibérie  Occidentale  *. 

Les  coupes  qu'on  peut  relever  dans  la  Vallée  de  l'Angara 
comptent  parmi  les  plus  intéressantes  de  toute  la  plate-forme  de  la 
Sibérie  Orientale. 

Aux  environs  dlrkoutsk,  le  cours  de  l'Angara  est  établi  sur  les 
couches  à  empreintes  végétales;  la  rivière  s'encaisse  ensuite  dans 
des  assises  paléozoïques  horizontales  dont  l'étage  inférieur  est  cal- 
caire, tandis  que  l'étage  supérieur  correspond  à  une  série  puis- 
sante de  dépôts  dont  la  couleur  dominante  est  le  rouge. 

Ces  derniers  consistent  en  grès,  associés  à  des  marnes  bigarrées, 
et  parfois  à  du  gypse  avec  quelques  bancs  de  calcaire.  On  y  a 
trouvé  des  Lingules  et  des  empreintes  A'Eophyton;  dans  un  ho- 
rizon plus  ancien,  on  a  recueilli  V Obolus  Apollinis.  Avec  M.  de  ToU, 
nous  attribuons  toute  cette  série  de  couches  aux  terrains  cambrien 
et  silurien.  Elles  forment,  représentées  surtout  par  des  roches 
rouges,  les  rives  de  l'Angara  sur  l'énorme  distance  comprise  entre 
les  environs  de  Balagansk  (par  environ  53*45'  de  lat.  N.  et  103^20' 
de  long.  E.)  et  Kamenskaïa  (58«  45'. de  lat.  N.,  96«  de  long.  E.).  La 
seule  partie  de  la  vallée  qui  fasse  exception  est  la  région  avoisi- 
nant  le  coude  de  l'Angara,  où,  en  aval  de  58°  30',  un  lambeau  de 
couches  plus  récentes  à  empreintes  végétales  s'étend  jusqu'aux 
rapides  d'Aplin,  par  101®  40'  de  long.  E.;  un  autre  lambeau  ana- 
logue se  montre  au  Sud  de  l'Angara,  sur  la  rivière  Moura  (99®  de 
long.  E.). 

lavorovsky  a  parcouru  tout  le  tronçon  situé  en  aval  de  Bratskii 

1 .  L.  Yatchevsky,  Recherches  géologiques  dans  la  partie  nord  du  district  de  Kansk 
et  le  long  du  chemin  de  fer  de  Sibérie,  entre  Nijnéoudinsk  et  Kimiltéï,  v.  f.  (Explor. 
géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  III,  1896,  p.  10  et  carte  I). 

2.  latchevsky,  Gornyi  Journal,  1894,  II,  p.  312  (r.). 
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Ostrog  (56M2'  de  lat.  N.,  102«  de  long.  E.),  et  je  suivrai  ses  indica- 
tions (fig.  6),  en  laissant  de  côté  pour  le  moment  les  couches  plus 
récentes  à  empreintes  végétales  *. 

Dans  tout  le  bassin  supérieur  et  moyen  de  TAngara,  les  terrains 
paléozoïques  ont  une  allure  des  plus  tranquilles  et  ne  sont  affectés 
que  de  quelques  failles.  Mais  en  approchant  du  confluent  du  Ie- 
nisseï, on  voit  apparaître  des  plissements,  qui,  vers  Taval,  devien- 
nent de  plus  en  plus  violents;  en  môme  temps,  les  roches  portent 


Fig.  g. —  Géologie  do  la  vallée  de  l'Angara  entre  l'Oka 
et  le  lénissêi,  d'aprrs  P.   lavorovsky  (Explor.  géol. 
Chemin  de   fer  de  Sibérie,   livr.  Vlî,  1898,  p.   H2). 
1.  Cambro-Silurien  ;  2.  Granite;  3.  Carbonifère:  t.  Trapp. 
P.  =  Porog  (Rapides^  —  Échelle  d©  1  :  «i  (M)0  CKH). 

Tempreinte  de  phénomènes  dynamiques  d'une  intensité  croissante, 
et  elles  finissent  par  être  traversées  de  surfaces  de  dislocation  si 
nombreuses  —  failles  inverses  ou  plans  de  poussée,  —  que  les  plis 
eux-mêmes  disparaissent.  On  atteint  donc  aussi,  sur  le  côté  ouest 
de  Tamphithéâtre,  la  zone  des  plis  marginaux. 

Tandis  que  Bogdanovitch,  sur  le  cours  supérieur  de  T Angara, 
ne  signale  pas  de  gisements  volcaniques,  ces  formations,  d'après 
lavorovsky,  prennent  en  aval  de  Bratskii  Ostrog  et  jusqu'au  con- 
fluent un  grand  développement.  Partout  où  Ton  a  pu  les  observer 
avec  soin,  ce  ne  sont  pas  des  filons,  mais  des  nappes  intrusives,  à 
la  manière  des  Sias,  dans  les  couches  rouges  paléozoïques,  qui 
modifient  au  contact  leur  toit,  et  plus  rarement  leur  mur.  L'épais- 
seur de  ces  nappes  arrive  à  dépasser  200  mètres  et  on  les  suit 
parfois  sur  une  dizaine  de  verstes.  Elles  sont  de  couleur  sombre  et 
se  distinguent  nettement,  dans  le  relief  du  sol,  des  couches  rouges 

1.  p.    Yawopovsky,  Beckerches  géologiques  exécutées  en  1895  le  long  de  la  rivière 
Angaroy  r.  fi  (Explor.  géol.  Ch.  do  fer  de  Sibérie,  VII,  1898,  p.  99-112,  carte). 
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moins  résistantes  du  Silurien  inférieur.  Leur  présence  en  travers 
du  lit  fluvial  y  détermine  les  nombreux  rapides  qui  donnent  à 
TÂngara  une  notoriété  fâcheuse.  Ce  sont  des  diabases,  et  aussi  des 
gabbros  et  des  porphyrites. 

A  l'intérieur  des  plis  marginaux,  à  partir  du  96«»  de  long.  E. , 
les  conditions  sont  très  compliquées.  Au  lieu  des  couches  rouges 
du  Silurien  inférieur  apparaissent  des  schistes  foncés,  puis  de  nou- 
veau du  Silurien  inférieur  normal,  contenant  un  massif  de  calcaire 
métamorphique  micacé  et  grenatifère;  un  autre  affleurement  de 
trapp  normal  vient  ensuite;  enfin,  tout  près  du  Ienisseï,  se  mon- 
trent des  filons  de  granité  dans  le  calcaire.  latchevsky  les  a  décrits 
et  figurés:  ils  font  partie  d'un  massif  granitique  plus  étendu,  for- 
mant les  rapides  de  Strielka,  qui  précède  immédiatement  le  con- 
fluent. Ce  massif  de  granité  récent,  situé  dans  la  région  des  plis 
marginaux,  est  donc  comparable  à  celui  de  Nijné-Oudinsk*. 

Le  prolongement  de  Tamphithéâtre  archéen  doit  se  trouver 
près  de  là,  à  TOuest  du  lénissei,  comme  l'indiquent  du  reste  les 
traces  des  environs  de  Kargyn;  nous  en  retrouverons  bientôt 
d'autres  au  Nord  de  l'Angara,  à  l'Est  du  lénisséi. 

Passons  maintenant  à  l'étude  de  la  série  de  recouvrement,  la 
série  de  l'Angara. 

Kositzky,  il  y  a  plus  d'un  demi-siècle,  a  fait  paraître  une  carte 
géologique  du  lointain  territoire  compris  entre  l'Angara  et  la 
Podkamennaïa  Toungouska;  ce  géologue  note  déjà  que  l'île  Tcher- 
naïa,  sur  l'Angara  (58<>  35'  de  lat.  N.),  est  formée  de  cendres  volca- 
niques à  cristaux  d'augite;  en  aval,  les  tufs,  qui  contiennent  des 
morceaux  d'ambre,  prennent  un  grand  développement  et  sont 
associés  à  des  conglomérats  très  épais  *, 

D'après  lavorovsky,  les  choses  se  passent  de  la  façon  suivante  : 

La  série  des  couches,  qui  est  assez  puissante,  comprend  d'abord, 
à  la  base,  des  conglomérats  grossiers,  contenant  des  cailloux  de 
trapp  grenu,  et  aussi  de  roches  archéennes.  Au-dessus,  le  grain 
devient  plus  fin;  il  y  a  ensuite  des  bancs  sableux,  et  enfin  des  bancs 
de  couleur  foncée  ressemblant  à  des  tufs  et  contenant  des  zéolites 
en  géodes  ou  remplissant  les  fentes.  Cette  série  de  couches  est 
recoupée,  dans  sa  partie  inférieure  et  moyenne,  par  des  filons  plus 
ou  moins  verticaux  d'une  roche  identique  à  celle   qui   constitue 

1.  latchevsky,  Gornyi  Journal,  1894,  II,  p.  315  (p.). 

2.  M,  Rositzky,  Oeognosthche  Beohachliinffen  im  Sord-Oesilichen  Sibirien  während 
der  Jahre  i844  und  iS45  (Vorhandl.  Russisch-k.  Mineralog.  Ges.,  Jahr  1847  (1848), 
p.  23-63,  carte).  Sur  cette  carte,  il  faut  sans  doute  lire  gabbro  ou  porphyrite  au  lieu 
de  granité;  Kositzky  avait  nettement  reconnu  la  nature  intrusive  de  ces  roches. 
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les  infmsions  stratiformes  ou  sills  du  Silurien  inférieur,  et  notam- 
ment à  sa  variété  porphyroïde.  Il  est  donc  certain  quû^  pendant 
le  dépôt  de  ces  couches  inférieures  et  moyennes,  il  s'est  produit 
là  des  éruptions. 

Dans  les  horizons  plus  élevés,  on  voit  des  gîtes  de  houille  et  des 
empreintes  végétales.  Les  genres  Nevropte7ns  et  Sphenopteris  y  sont 
représentés,  ainsi  que  le  Rhyptozamites  Gœpperti  Schmalhausen, 
espèce  considérée  autrefois,  dans  le  Nord,  comme  jurassique  et 
retrouvée  depuis  dans  Tétage  d'Artinsk,  et  un  Lepidodendr&n^ 

Cette  flore  est  identique  à  celle  que  nous  rencontrerons 
dans  le  Nord,  sur  la  Nijniaïa  Toungouska,  et  dans  le  Sud,  au  bas- 
sin houiller  de  Kouznetsk  dans  FAltaï.  Une  partie  des  épanche- 
ments  basiques  du  plateau  de  la  Sibérie  Orientale  remonte  jusqu'à 
Tépoque  qu'elle  sert  à  caractériser.  Elle  correspond,  selon  toute 
vraisemblance,  au  peuplement  continental  le  plus  ancien  de  ce 
plateau  ;  peut-être  représente-t-elle  aussi  la  flore  la  plus  ancienne 
du  continent  de  Gondwana. 

6.  Podkamennaïa  Toungouska.  —  Au  Nord  du  confluent  de 
TAngara  apparaissent  les  collines  archéennes  qui  se  prolongent 
jusque  vers  le  confluent  de  la  Podkamennaïa  Toungouska.  A  TEst 
de  ce  massif  s'intercale,  d'après  les  observations  de  latchevsky, 
une  zone  violemment  plissée  de  grauwackes,  de  quartzites  et  de 
schistes  argileux  qui  doit  correspondre  au  prolongement  des  plis 
marginaux.  Franchissant  le  Pit,  cette  zone  occupe  sans  doute 
tout  ce  territoire.  On  y  signale  d'ailleurs  une  discordance  par 
rapport  à  des  grès  rouges  et  à  des  conglomérats  rouges  qui  sont 
eux-mêmes  assez  disloqués,  et  auxquels  succèdent  des  calcaires 
contenant  des  fossiles  paléozoïqucs.  Le  point  culminant  de  cette 
région  est  VEnachimskii  Palkan,  dont  Taltitude  est  d'environ 
4000  pieds  [1200  m.];  c'est  une  table  stratifiée,  qui  appartient,  en 
tout  cas,  à  l'intérieur  de  l'amphithéâtre  *. 

On  voit  le  terrain  silurien  sur  une  très  grande  partie  du  cours 
inférieur  de  la  Podkamennaïa  Toungouska.  Schmidt  et  Toll  signa- 
lent sur  ses  bords,  d'après  les  récoltes  de  Lopatin,  des  Trilobites 
du  Silurien  inférieur,  recueillis  par  92*»  de  long.  E.  environ.  ToU 

1.  Yaworovskj,  Mëm.  cité,  p.  105,  106.  D'après  Seward,  il  est  possible  que  certaines 
formes  rappelant  les  Lepidodendron  et  que  l'on  rencontre  dans  l'Afrique  Australe  asso- 
ciées aux  GlossopteriSf  soient  identiques  à  Sigillaria  Brardi,  espèce  caractéristiquo  des 
couches  d'OttweÙor  ;  A.  C.  Seward,  On  the  Association  of  Sigillaria  and  Glossopteris  in 
South  Africa  (Quart.  Journ.  Oeoi.  Soc.  London,  LUI,  1897,  p.  330,  335). 

2.  latchevsky,  Oornyi  Journal,  1894, 1,  p.  133  (r.). 
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croit  même  pouvoir  reconnaître  dans  un  calcaire  oolithique  vu  par 

98<>30'  de  long.  E.  l'équivalent  du  Cambrien*. 

Par  contre,  tout  le  cours  supérieur  de  la  rivière  est  situé  dans 

les  roches  eruptives  basiques.  Kositzky  dit  que,  du  coude  de  l'An- 
gara, les  tufs  fran- 
chissent    sur      une 
grande     largeur     la 
ligne  de  partage  des 
eaux,    du    côté     de 
la  Podkamennaïa 
Toungouska,  etil  si- 
gnale encore  au  con- 
fluent du  loukhtou- 
goun  I  avec  cette  ri- 
vière (vers  60**  de  lai. 
N.),  au  milieu  de  ce 
territoire  volcanique, 
des  schistes  argileux 
durs  contenant    des 
troncs  de  Psaronius'. 
Plus  en  aval  éga- 
lement, sur  le  cours 
moyen  de  la  Podka- 
mennaïa Toungouska 
et  jusqu'au  lénisséi, 
Lopatin    a    constaté 
que  les  roches  erup- 
tives basiques    sont 
très    développées. 
Elles  pénètrent  à  tra- 
vers   le    Silurien, 
qu'elles     modifient, 
et  forment  des  tables 


Fio.  7.  —  Itinéraires  géologiques  entre  l'Angara,  le  lac 
Baïkal  et  la  Lena,  d'après  N.  Ijitzky  (Explor.  géol.  Che- 
min de  fer  de  Sibérie,  livr.  VII,  1898). 

1.  Granite  et  Gneiss;  2.  Cambro-Silurien  ;  3.  Trapps  sibériens, 
tafs;  4.  Jurassique  ;  5.  Néogène.—  Échelle  do  1  :  6  000000. 


à  sa  surface.  Khroustchov  a  décrit  des  centaines  d'échantillons  pro- 
venant de  la  région  du  confluent  de  la  Tchouna  (98°  30'  de  long.  E.), 

1.  F.  Schmidt,  lieber  einige  neue  ostsibirische  Trilobiten  und  verwandte  Thierfoitnen 
(Bull.  Acad.  Imp.  Sc.  S»-Pétersbourg,  XXX,  1886,  p.  501-512,  1  pi.);  Toll,  Neues  Jahrb. 
f.  Min.,  1895,  II,  p.  160,  164.  Lindström  compare  les  Polypiers  recueillis  dans  ces  couches 
à  ceux  des  calcaires  deTrentonet  de  THudson,  dans  l'Amérique  du  Nord;  G.  Lindstrôm. 
Siiwische  Korallen  aus  Nord-Russland  und  Sibirien  (Bihang  K.  Svenska  Vet.-Akad. 
Handl.,  Stockholm,  VI,  n»  18,  1882,  p.  10-19,  1  pl.). 

2.  M.  Kositzky,  Verhandl.  Russisch-k.  Mineralog.  Ges.,  Jahr  1847  (1848),  p.  52. 
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du  Velmé  (92®)  et  d'autres  localités  ;  il  considère  toutes  ces  laves 
comme  des  roches  péridotiques  àplagioclase  etàpyroxèneet  comme 
des  produits  de  différenciation  d'un  même  magma,  dont  le  résidu 
vitreux  possède  une  composition  spécifique  uniforme.  Tantôt  elles 
ressemblent  à  des  gabbros  ou  présentent  une  structure  ophitique, 
et  tantôt  elles  renferment  jusqu'à  la  proportion  de  deux  tiers  de 
ce  résidu  vitreux*. 

Les  reliefs  qui  forment  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  le 
bassin  supérieur  de  l'Angara  et  celui  de  la  Lena,  et  qui  vont  finir 
vers  les  sources  de  la  Podkamennaïa  Toungouska  et  de  la  Nijniaïa 
Toungouska,  entourent  la  vallée  de  l'Ilim  et  portent  successivement, 
du  Sud  au  Nord,  les  noms  de  Khrébet  Beresovii,  Klirébet  Ilimskii  et 
de  Monts  des  Toungouses.  Ijitzky  les  a  décrits  (fig.  7).  Leur  profil 
est  large  et  émoussé.  Ils  doivent  tous  leurs  formes  à  Térosion  du  pla- 
teau paléozoïque.  A  partir  du  57<»  de  lat.  N.  environ,  on  rencontre 
quelques  coupoles  de  coulées  basiques,  superposées  aux  terrains 
primaires.  La  partie  septentrionale,  appelée  Monts  des  Toungouses, 
recouverte  d'une  épaisse  taïga  et  bordée  de  vallées  marécageuses, 
atteint  3500  pieds  [1000  à  HOO  m.j.  Au  Nord  du  oS«  de  lat.  N., 
Ijitzky  a  rencontré  les  tufs  déjà  signalés*. 

7.  NJJniala  Toungonska;  bas  lénisséi.  —  Tout  le  cours  de  la 
Nijniaïa  Toungouska  ou  Toungouska  inférieure  a  été  exploré  par 
Czekanowski,  dans  deux  pénibles  voyages \ 

Par  58<>  de  lat.  N.,  son  cours  supérieur  arrive  très  près  de  celui 
de  la  Lena;  mais,  bien  que  le  faîte  intermédiaire  soit  fort  étroit,  le 
lit  de  la  Nijniaïa  Toungouska  est  à  249  pieds  (75  m.)  au-dessus 
de  celui  de  la  Lena.  En  ce  point,  il  est  encaissé  dans  les  couches 
rouges  du  Silurien  inférieur.  Partout  reparaissent  les  Krasnié  lari^ 
c'est-à-dire  les  «  berges  rouges  »  ;  les  fossiles  ne  sont  pas  rares  ; 
l'allure  est  horizontale  ou  légèrement  ondulée.  Par  59®  de  lat.  N. 

4.  K.  von  Chrustschoff,  Vorläufige  Mittheilung  über  die  von  Uenm  J.  Lopatin  an  der 
Steinigen  (Podkammenaja)  Tunguska  gesammelten  Gesteine  (Bull.  Acad.  Imp.  Se. 
S^-Pétersbourg,  Nouv.  Sér.,  II  (XXXIV),  1892,  p.  193-224,  1  pi.).  En  un  point,  à  61  ou 
62  ventes  en  amont  du  5*  rapide  en  amont  du  confluent  de  la  rivière  Velmé,  affleure 
une  roche  à  leucite;  K.  von  Chrustschoflf,  même  vol.,  p.  225-230,  1  pi.,  et  Neues  Jahrb. 
f.  Min.,  1891,  II,  p.  214-228. 

2.  N.  Ijitzky,  Recherches  géologiques  du  gouvernement  d'Irkoutsk  en  i895t  r.  f. 
(Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  VII,  1898,  p.  113-153,  carte). 

3.  Journal  de  l'Expédition  de  A.  L.  Czekanowski  le  long  des  rivières  Toungouska^ 
Oienek  et  Léna^  etc.  ;  voir  aussi  Czekanowski,  Russische  Revue,  herausg.  von  C.  Rött- 
ger,  1877,  X,  p.  170  et  173-193,  et  Uebersicht  der  geologischen  Verhältnisse  an  der  unteren 
Tunguska  (in  :  Fcrd.  Müller,  Unter  Tungusen  und  Jakuten,  in-8»,  Leipzig,  1882,  p.  301- 
311).  Müller  accompagnait  Czekanowski  dans  son  second  voyage. 
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affleure  du  sel  ;  il  en  est  de  même  plus  au  Nord,  dans  la  vallée  de 
la  Népa,  et  c'est  là  aussi  qu'on  trouve  pour  la  première  fois  du 
trapp.  Les  couches  rouges  gypsifères  et  salifères  du  Silurien  infé- 
rieur continuent  à  border  la  rivière;  elles  présentent  quelquefois 
des  flexions;  par  60*  15'  commence  un  district  important  de  roches 
eruptives  basiques,  qui  s'étend  ensuite  sans  interruption  jusque 
vers  le  confluent  de  la  Toungouska  et  du  lénisséi,  c'est-à-dire  de 
60M5'  de  lat.  iN.  et  107^50'  de  long.  E.  à  environ  66*  de  lat.  N. 
et  88**  de  long.  E.  Czekanowski,  en  suivant  les  méandres  de  la  Toun- 
gouska,  a  parcouru  1 800  verstes  à  travers  ces  roches  basiques,  jus- 
qu'à l'endroit  où  elles  cessent,  près  du  confluent.  De  la  butte  tabu- 
laire de  Longachin  (1900  pieds  [580  m.]),  sur  le  cours  supérieur, 
jusqu'à  celle  de  Koutinga  (2  000  pieds  [610  m])  la  distance  en  ligne 
droite  est  de  600  verstes*. 

Dans  certains  cas,  il  s'agit  certainement  ici  de  vraies  coulées  de 
laves,  jouant  le  rôle  de  couverture;  mais  la  description  donnée  par 
Czekanowski  montre  qu'on  y  trouve  constamment  de  très  grands 
lambeaux  de  terrains  sédimentaires,  dont  la  longueur  peut  atteindre 
200  mètres,  et  qui  flottent  pour  ainsi  dire  dans  les  laves.  Bien  que 
les  filons  verticaux  soient  loin  d'être  rares,  il  semble  cependant 
que  ce  qui  domine,  c'est  une  sorte  d'intumescence  générale,  sous 
l'influence  d'intrusions  stratiformes,  comme  les  sills  déjà  signalés 
sur  l'Angara  :  les  terrains  stratifiés  encaissants  ont  été  complète- 
ment décollés  et  brisés,  et  leurs  fragments  entraînés  par  la  lave 
ascendante,  à  la  façon  du  petit  lambeau  tithonique  de  Fontana 
Fredda,  dans  les  Monts  Euganéens(l,  p.  191). 

Quelques-uns  de  ces  lambeaux  appartiennent  au  Silurien,  comme 
le  lambeau  de  calcaire  à  grenats  du  voisinage  de  l'Anakit  (91  *>  de 
long.  E.);  les  fragments  et  les  lambeaux  de  couches  de  la  série  de 
l'Angara  sont  beaucoup  plus  fréquents.  On  en  trouve  depuis  le  cours 
supérieur  de  la  Toungouskajusque  vers  son  confluent  avec  le  lénisséi. 
Souvent,  la  houille  y  est  transformée  en  graphite.  Leur  flore  a  été 
décrite  par  Schmalhausen  ;  elle  est  identique  à  celle  que  nous  ont 
fournie  les  tufs  du  coude  de  l'Angara*.  Lavrsky  définit  ces  laves 
des  roches  augi tiques  à  plagioclase,  renfermant  parfois  de  l'oli- 
vine,et  il  insiste,  comme  Khroustchov,  sur  leur  grande  extension'. 

1.  P.  Müller,  Unter  Tungusen  und  Jakuten,  p.  305. 

2.  J.  Schmalhausen,  Beiträge  zur  Jura-Flora  Russlands^  III.  Jura-Flora  der  Unteren 
Tungtiska  (Mein.  Acad.  Imp.  Sc.  Sc.  S*-Pétersbourg,  7«  sér.,  XXVII,  n»  4,  1879,  p.  55- 
92,  pi.  IX-XVI). 

3.  A.  V.  LaTTftky,  Sur  les  diabases  du  bassin  de  la  Nijniata  Toungouska,  r.  (Pro- 
cès-Yerb.  Soc.  des  Naturalistes  de  l'Univ.  de  Kazan^XXIV^  1892-1893,  p.  9-10). 
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C'est  seulement  sur  le  cours  inférieur  de  la  rivière,  à  partir  du 
89®  de  long.  E.  environ,  que  les  calcaires  siluriens  affleurent  sur  de 
grandes  étendues.  Bientôt  se  montrent  des  plis,  appartenant  sans 
doute  à  la  zone  occidentale  des  plis  marginaux;  au-dessous  des  cal< 
caires  apparaissent  des  quartzites,  puis  des  grès  métamorphiques. 
Les  calcaires  reviennent  ensuite,  d'abord  horizontaux,  puis  formant 
une  voûte  orientée  N.W.-S.E.,  et  un  calcaire  à  Stromatopores  se 
montre  au  confluent. 

Ainsi,  pas  plus  que  la  Podkamennaïa  Toungouska,  la  Nijniaïa 
Toungouska  n'atteint  la  bordure  archéenne  du  grand  plateau.  La 
partie  comprise  entre  les  confluents  de  ces  deux  rivières  est  peu 
connue.  D'après  F.  Schmidt,  les  calcaires  à  Stromatopores,  alter- 
nant avec  des  couches  argileuses,  dominent  le  long  du  lénisséi, 
jusqu'à  une  centaine  de  verstes  en  amont  du  confluent  de  la  Nijniaïa 
Toungouska,  et  ils  doivent  se  montrer  aussi  dans  les  vallées  des 
tributaires,  jusqu'à  la  Bakhta,  qui  débouche  vers  62<»  30',  à  en 
juger  par  les  cailloux  que  ces  affluents  charrient.  Il  en  résulte  que 
toute  cette  partie  du  cours  du  lénisséi  appartiendrait  à  l'ancien 
plateau  ^ 

Au  Nord  de  Touroukhansk,  les  traces  du  terrain  archéen  dispa- 
raissent, et  Ton  peut  constater  que  le  territoire  situé  à  l'Est  du 
lénisséi  appartient,  comme  les  berges  mêmes  du  fleuve,  au  plateau. 

On  voit  d'abord  que,  sur  la  Kouréika  (confluent  par  66*»  30'), 
les  terrains  sont  tout  à  fait  les  mêmes  que  sur  la  Nijniaïa  Toun- 
gouska. Lopatin  a  remonté  ce  cours  d'eau  sur  160  verstes.  Il  y  a 
trouvé  un  calcaire  silurien  à  Orthocères  et  Pentamères  et  des  dia- 
bases  à  olivine.  A  la  mine  de  graphite  abandonnée  de  Ponoma- 
revskaïa  (Sidorovo),  il  y  a  encore  au-dessous  du  graphite  des 
schistes  graphiteux  avec  traces  d'empreintes  végétales,  des  quartzi- 
tes, puis,  à  en  juger  par  la  coupe  des  rives,  un  calcaire  cristallin 
et,  sous  ce  calcaire,  des  diabases  finement  grenues  ^ 

A  Igark  (67®  20')  affleurent  sur  le  lénisséi  des  calcaires  silu- 
riens que  percent  des  filons  de  porphyrite. 

Sur  la  Khantaïka  (confluent  par  68^15'  de  lat.  N.),  Lopatin  a 

1.  F.  Schmidt,  WissenschafUicke  Resultate  der  zur  Auffindung  eines  Mammut  h-- 
cadavers  an  den  untern  Jenissei  ausgesandten  Expedition  (Mém.  Acad.  Imp.  Sc. 
S'-Pétersbourg,  7*  sér.,  XVIII,  1872,  p.  16);  et  Vorläufige  Mitlheilungen  über  die 
wissenschalftlichen  Resultate,.,  (Bull.  Acad.  Imp.  Sc.  S»-Pëtersbourg,  XIII,  n»  2,  1869, 
p.  97). 

2.  I.  A.  Lopatin,  Journal  de  VExpedition  à  Touroukhansk  en  i886y  publié  par 
M.  N.  Mikloukho-Maklaï.  r.  (Zapiski  Soc.  Tmp.  Russe  de  Géogr.,  XXVIII,  n"  2,  1897, 
p.  161  et  suiv.). 
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trouvé  des  Polypiers  siluriens  et  un  Orthocère  à  siphon  en  spi- 
rale ;  Schmidt  signale  la  présence  de  sel  sur  ce  cours  d'eau. 

Les  sources  de  la  Khantaïka  sont  situées  à  l'Est,  dans  les 
Monts  Syverma.  D'après  Middendorff,  cette  chaîne  se  dirige  du 
S.S.E.  au  N.N.W.  et  vient  se  terminer  au  lac  Piésino  (69*»  30'  de 
lat.  N.,  88*^20'  de  long.  E.,  à  l'Est  de  Doudinskoïé).  Les  Toungouses 
l'ont  dépeinte  à  cet  explorateur  comme  étant  rocheuse  et  d'as- 
pect sauvage,  et  Middendorff  a  supposé,  probablement  avec  raison, 
qu'elle  se  rattache  aux  montagnes  de  la  Nijniaïa  Toungouska. 
La  partie  située  au  voisinage  du  lac  Piésino  s'appelle  Monts 
Noril,  et  Fr.  Schmidt  en  a  parcouru,  de  Doudinskoïé,  les  premiers 
contreforts.  Il  les  a  trouvés  de  forme  tabulaire,  avec  une  altitude 
à  peu  près  constante  de  500  pieds  [150  m.],  aplatis  au  sommet, 
escarpés  sur  les  bords,  stratifiés,  et  couronnés  d'une  assise  de 
trapp  décomposé.  De  petits  fragments  de  graphite  ont  également 
été  recueillis.  A  l'horizon  s'étendaient,  dans  le  lointain,  des  hau- 
teurs présentant  un  profil  analogue*.  D'après  Nordenskjöld,  on 
a  trouvé  de  la  houille  dans  ces  parages  *. 

Le  groupe  nombreux  des  lies  Brekhov  est  formé  par  les  sédi- 
ments de  la  transgression  post-glaciaire.  Apres  avoir  noté  déjà 
quelques  traces  de  cailloux  mésozoïques  sur  Tlrgak  et  sur  la  Khan- 
taïka, Lopatin  trouva  sur  la  rive  droite  du  lénisséi,  entre  71^30' 
et  72*>  de  lat.  N.,  des  couches  horizontales  à  Inocérames  de  l'étage 
volgien.  Un  peu  plus  au  Nord  viennent  des  collines  de  mélaphyre 
qui,  près  de  Krestovskoïé,  par  72®  15',  atteignent  les  berges  du 
fleuve'.  D'après  Bodkin,  les  îles  Korsakov,  rocheuses  et  proches 


1.  F.  Schmidt,  Vorläufige  Mittheilungen.,,  (Bull.  Acad.  Imp.  Se.  S^-Péterabourg, 
Xni,  n«  2,  1869,  p.  120).  Ferd.  Müller  fait  remarquer  que  parmi  les  galets  de  la  Piaaina 
et  de  la  Bogauida  rapportés  par  Middendorff  se  trouvent  aussi  des  basaltes  ;  il  en  conclut 
à  une  grande  extension  du  manteau  de  trapp  (Unter  Tungusen  und  Jakuten^  p.  305). 
Voir  aussi  K.  von  Chrustchoff,  Ueber  eine  Gruppe  eigenthämlicher  Gesteine  vom  Taimyr- 
Lande  aus  der  Middendorff'jrc/ten  Sammlung  (Bull.  Acad.  Imp.  Sc.  S^-Pétersbourg, 
nouv.  sér.,  III  (XXXV),  n«  3, 1894,  p.  421-431). 

2.  A.  E.  Nordenskjöld,  Redogörelse  för  en  expédition  tili  mynningen  af  Jenissej  och 
Sibirien  (Bihang  K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handl.,  Stockholm,  IV,  n?  1,  1877,  p.  80). 

3.  Voir  la  description  des  Kaïrskii  Gori,  au  voisinage  de  la  Krestovskoïé  Simovic, 
dans  le  Journal  de  Lopatin,  p.  H,  72,  etc.  Polénov  dit  que  les  échantillons  rapportés 
sont  du  mélaphyre  ;  voir  aussi  Fr.  Schmidt,  }Mssensckaftliche  Resultate  der  Jenisseï 
Expedition  (Mém.  Acad.  Imp.  Se.  S'-Pétersbourg,  7-  sér.,  XVIII,  n»  1,  1872,  p.  9). — 
Rjellman,  en  remontant  le  lénisséi  vers  Doudinskoïé,  n'a  trouvé  que  des  blocs  de  basalte 
et  des  bancs  à  coquilles  arctiques,  de  sorte  qu'il  en  a  conclu  que  le  sous-sol  devait  res- 
sembler à  celui  de  l'Islande  ou  de  la  partie  septentrionale  et  occidentale  du  Groenland  ; 
Kjellman,  dans  Nordenskjöld,  Redogôrelse,  etc.  (Bihang  K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handl., 
Stockholm,  IV,  n»  1,  1877,  p.  70).  —  Pour  une  description  du  lefrémov  Kamen,  voir 
Ibid.,  p.  62. 
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de  la  côte,  sont  formées  de  trapp  K  Le  lefrémov  Kamen,  dans 
rOcéan  Glacial,  est  aussi  une  roche  eruptive  basique.  Là,  nous 
sommes  dans  le  voisinage  immédiat  de  Port  Dickson,  où  Törne- 
bohm  signale,  d'après  les  échantillons  rapportés  par  Nordenskjöld, 
des  diabases  grenues^. 

Ainsi,  les  diverses  roches  basiques,  sur  la  rive  droite  du  lénis- 
séi,  arrivent  jusqu'à  TOcéan  Glacial.  Nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper,  pour  le  moment,  des  relations  qu'elles  peuvent  avoir  avec 
les  roches  basiques  de  la  Terre  François-Joseph,  de  la  Terre  du 
Roi  Charles,  etc.  Il  n'est  guère  douteux  que  le  grand  plateau  de  la 
Sibérie  Orientale  n'atteigne  en  même  temps  les  rives  de  l'Océan 
Glacial.  La  rive  droite  du  lénisséi  est  d'ailleurs  souvent,  et  sur 
de  longs  espaces,  bordée  de  rochers,  tandis  que  la  rive  occidentale 
a  l'aspect  d'une  toundra  s*étendant  à  perte  de  vue.  Nous  avons  men- 
tionné la  présence  de  sel  gemme  sur  la  Khantaïka;  on  connaît  en 
outre,  sur  cette  rivière,  des  fossiles  du  Silurien  inférieur.  La  So- 
lenaïa,  qui  naît  à  l'Ouest  du  lénisséi  par  68^  30'  environ  et  tombe 
dans  ce  fleuve  par  69^30',  doit  son  nom  à  la  nature  salée  de  ses 
eaux.  11  n'est  guère  possible  actuellement,  d'après  les  données 
dont  on  dispose,  de  dire  si  ces  gîtes  de  sel  correspondent  à  ceux  des 
bords  de  la  haute  Toungouska,  dans  le  Sud. 

Un  peu  en  amont  du  confluent  de  la  Podkamennaïa  Toun- 
gouska, le  lénisséi  pénètre  dans  le  domaine  de  l'ancien  plateau,  où 
il  se  maintient  ensuite  jusqu'à  l'Océan  Glacial,  c'est-à-dire  sur 
douze  degrés  de  latitude.  Sur  le  cours  supérieur  du  Tass,  entre  62® 
et  63®,  il  existe  encore  des  recherches  d'or,  ce  qui  tend  à  prouver 
que,  dans  ces  parages,  les  roches  archéennes  continuent  à  régner; 
mais  on  doit  admettre  qu'au  Nord,  le  plateau  silurien  se  prolonge 
sous  la  plaine,  à  l'Ouest  du  lénisséi,  dans  la  direction  de  lalmal. 

8.  Ligne  de  partage  entre  le  lénisséi  et  la  Lena.  —  Entre  6o® 
et  67®  de  lat.  N.,  sur  la  ligne  de  partage  entre  les  versants  de  la 
Nijniaïa  Toungouska  et  du  Vilioui,  puis  entre  ce  dernier  cours 
d'eau  et  le  Moniéro  ou  l'Olenek,  il  existe  de  nombreuses  buttes 
tabulaires.  Leur  altitude  se  maintient  presque  toujours,  ici  encore, 
aux  environs  de  2000  pieds  [600  m.],  et  Czekanowski  a  vu  dans 


1.  Voir  la  nouveUe  carte,  notablement  modifiée,  des  bouches  de  l'Ob  et  du  lénisséi, 
par  A.  I.  Vilkitsky  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXXll,  1896,  p.  170). 

2.  A.  E.  Tôrnebohm,  Under  Vega- Expeditionen  insamlade  Bergarter,  petrografiak 
Beskrifning  (in  A.  E.  Nordenskiold,  Vega-Expedilionens  Veienskapliga  lakttageUery 
in-8%  IV,  Stockholm,  1887  p.  115). 
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cette  remarquable  coïncidence  de  hauteur  avec  les  buttes  ana- 
logues du  bassin  de  la  Nijniaïa  Toungouska  une  preuve  de  leur 
contemporanéité.  Elles  sont  formées  d'une  couverture  de  roches 
eruptives  basiques,  surmontant  des  couches  siluriennes  horizon- 
tales. Celles-ci  sont  rouges  et  renferment  des  intercalations  d'ar- 
gile, parfois  aussi  du  gypse,  exactement  comme  dans  la  haute 
vallée  de  la  Nijniaïa  Toungouska,  à  8  ou  9  degrés  de  latitude  plus 
au  Sud. 

Czekanowski,  en  venant  du  Sud,  rencontra  d'abord  la  butte 
escarpée  d'Anaon  (622  m.,  au  Nord  de  65^  de  lat.  N.),  au  Sud  du  lac 
Siourougna.  Jusque-là,  depuis  la  Nijniaïa  Toungouska,  il  était 
resté  sur  le  trapp,  le  Silurien,  au-dessous,  n'étant  visible  que  rare- 
ment*. A  TAnaon  se  rattachent  vers  l'W.  et  le  N.N.W.  les  monts 
tabulaires  de  Yang-boiir,  qui  entourent  les  sources  du  Moniéro.  A 
l'Est  de  ces  tables  et  du  lac  Yakogna  s'étalent  des  couches  rouges 
siluriennes,  et  au  Sud  du  cours  supérieur  de  l'Olenek  se  trouve  le 
plateau  allongé  de  Lioutcha-Ongoktom.  Dans  le  prolongement  vers 
l'Est  de  cette  plate-forme  et  de  la  crête  Kemnatik^enirQ  les  affluents 
de  l'Olenek  et  ceux  du  Vilioui,  Maak  a  franchi  le  Toungous  Yangy 
ou  «  Mont  des  Toungouses  »,  où  les  épanchements  basiques  sont 
découpés  en  pics  et  en  aiguilles  au  profil  fantastique;  les  Toun- 
gouses y  voient  les  restes  pétrifiés  de  leurs  ancêtres  géants  -. 

C'est  à  l'ensemble  de  ces  tables  que  Maak  a  donné  le  nom  de 
Monts  du  Vilioui.  Elles  paraissent  toutes  avoir  la  même  constitu- 
tion. Au  sommet  se  trouve  la  couverture  basique,  et  à  la  base,  de 
môme  que  dans  les  plaines  adjacentes,  le  terrain  silurien,  et  no- 
tamment la  partie  supérieure  de  ce  système. 

Vers  le  lOt*'  méridien,  les  roches  basiques  de  cette  région  doi- 
vent venir  se  rattacher  aux  roches  analogues  qui,  d'après  les  obser- 
vations de  M.  de  ToU,  séparent  les  vallées  de  la  Khatanga  et  de 
l'Anabara;  elles  atteindraient  près  de  la  limite  de  la  zone  des 
forêts,  c'est-à-dire  vers  71^  de  lat.  N.,  les  transgressions  méso- 
zoïques  du  Nord'. 

Des  couches  cambriennes  et  siluriennes  inférieures  bordent 
aussi  l'Olenek.  Parmi  les  échantillons  rapportés  par  Czekanowski, 

!.  Czekanowski,  Journal,  p.  129  et  suiv. 

2.  R.  Maak,  Le  cercle  de  Viliouisk  de  la  province  de  Iakoutsk  (r.),  in-4»,  II,  S*-Pé- 
tersbourg,  1886,  cartes,  p.  124.  La  roche  de  la  couverture  est  indiquée  par  Poléno? 
comme  étant  une  diabase  à  oliyine,  et  attribuée  à  l'époque  permienne  ou  triasiquc 
(Ibid.,  p.  341). 

3.  Baron  E.  ToU,  Expédition  atix  Iles  de  la  Nouvelle-Sibérie  et  aux  rives  de 
l'Océan  Polaire,  r.  (Izyiestii^  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXX,  1894,  p.  446). 
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ToU  a  reconnu  le  Bathytirisctis  Howelli  Walcott,  espèce  du  Gam- 
brien  moyen,  provenant  d'une  localité  située  au  Nord  du  68<>  de  lat. 
N.  ;  et  un  fragment  isolé,  recueilli  par  70<*  30',  a  permis  à  Fr.  Schmidt 
d'annoncer  la  présence  du  genre  Agnostus,  Encore  sur  la  Tolobka 
(71^30'),  Czekanowski  a  retrouvé  les  roches  basiques*.  Il  n'est 
pas  douteux  que  ces  laves,  de  même  que  les  couches  rouges  non 
dérangées  du  Silurien  inférieur,  n'arrivent  tout  j>rès  des  grès  à 
Inocérames  qui  jalonnent  le  bord  externe  de  la  cbatne  de  Ver- 
khoïansk  '. 

9.  Lena  et  Vilioui.  —  Jusqu'au  confluent  du  Vilioui  et  de  la 
Tchona  (1H<»30'  de  long  E.),  ces  deux  cours  d'eau  sont  constam- 
ment encaissés  dans  les  roches  eruptives  basiques.  A  10  verstes 
environ  en  amont  de  ce  confluent,  sur  la  Tchona,  se  trouve  une 
colline,  le  Toi  Khaïa^  qui  est  regardée  par  Pawlowski  et  Maydell 
comme  un  volcan  éteint.  Elle  consiste  en  deux  sommets  peu  élevés 
de  basalte  ou  de  trapp,  reposant  sur  une  base  de  grès  percé  de 
filons  •;  on  distingue  nettement  les  coulées  successives  de  lave  fon- 
cée, vacuolaire,  qui  partent  de  cette  colline.  Parfois  aussi  apparaît 
du  calcaire  modifié,  ailleurs  de  la  houille  associée  à  des  empreintes 
de  plantes  ^ 

Le  bassin  supérieur  du  Vilioui  présente  aussi  des  traces  ana- 
logues. Au  Sud  des  buttes  tabulaires  de  la  ligne  de  partage,  sur 
le  Velioukan  II  et  III  (vers  66^  de  lat.  N.  et  108"  de  long.  E.), 
Maak  a  trouvé  des  sommets  coniques,  et  il  se  croyait  transporté 
au  voisinage  d'un  grand  foyer  d'éruptions  volcaniques  *. 

.  Plus  à  l'Est,  on  atteint  la  limite  des  roches  basiques. En  rappro- 
chant les  observations  de  Maak  et  de  Pawlowski,  on  obtient  à  peu 
près  le  tableau  suivant  : 

Sur  rOlenek,  les  roches  eruptives  affleurent  bien  encore  au 
confluent  du  Tyraktakh  (67<>  40' de  lat.  N.,  111*>  de  long.  E.),  mais 
à  partir  de  ce  point  jusqu'au  voisinage  du  Tass  (66<»  de  lat.  N.  et 
H5^30'de  long.  E.),  dans  la  direction  du  S.  E.,  on  ne  voit  plus  que 
du  Silurien  en  couches  horizontales.  Là,  on  retrouve  des  dia- 
bases,  mais,  vers  le  Sud,  on  ne  tarde  pas  à  rentrer  dans  le  Silurien. 

1.  Czekanowski,  Journal,  p.  164.  Cet  autour  signale  sur  l'Olenck  quelques  plis  «  au 
milieu  de  couches  horizontales  »  (p.  156,  160  etsuiv.].  Peut-être  ne  s'agit-il  là  que  d'acci- 
dents tout  à  fait  locaux. 

2.  Czekanowski,  Journal,  p.  253,  263. 

3.  R.  Maak,  Z^e  cercle  de  Viliouisk^  II,  p.  45  ;  Pawlowski,  Izyiestiia  Section  Sibérie 
Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  IV,  1873,  p.  39. 

4.  R.  Maak,  Le  cerc^  de  ViliouUk,  II,  p.  130. 
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La  Khaïnga  et  la  Markha  courent  entre  d'imposantes  montagnes 
tabulaires  de  Silurien,  et  c'est  seulement  sur  la  ligne  de  partago 
entre  la  Markha  et  ITgetta  (63»  45'  de  lat.  N.,  116«  de  long  E.: 
que  recommence  le  domaine  des  roches  basiques  '. 

Cette  importante  limite  passe,  d'une  façon  générale,  à  l'Ouest 
du  116<»  de  long.  E.,  de  sorte  qu'à  TEst,  du  côté  de  la  Lena,  il  reste 
une  région  encore  assez  large  du  plateau  qui  n'est  pas  recouverte 
par  ces  roches  basiques. 

On  observe  cette  ligne  de  démarcation  dans  la  vallée  même  du 
Vilioui.  Au  confluent  de  la  Petite  Botoubouïa  (affluent  de  droite. 
413^30'  de  long.  E.)  se  montrent  des  couches  cambriennes  -  ;  on 
aval  du  coude  du  Vilioui,  situé  par  116«  30'  de  long.  E.,  affleurent 
ensuite  les  couches  rouges  du  Silurien  inférieur,  qui  prennent  un 
grand  développement,  accompagnées  de  gîtes  de  sel  gemme  et  de 
gypse.  Sur  les  bords  du  Djéli  sont  situés  les  gisements  extrêmes, 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  des  transgressions  mésozoïques  du 
Nord,  avec  Belemnites  et  Tancredia  (par  66**  de  lat.  N.  environ). 
Un  peu  en  aval,  sur  un  affluent,  la  Kiampendsiaïa,  se  trouvent  les 
importantes  sources  de  sel  des  Toungouses.  Au  débouché  de  cot 
affluent  apparaissent  des  lignites\ 

Les.  roches  eruptives  de  ITgetta  sont  désignées  par  Polénov  sous 
le  nom  de  dolérite  à  plagioclase.  Elles  recouvrent  des  argiles 
blanches.  C'est  en  aval  du  confluent  de  l'Ygetta  que  se  termine  la 
région  eruptive.  Dans  la  direction  de  Viliouïsk  s'étendent  des 
limons  contenant  des  restes  de  Mammouth. 

Plus  à  l'Est  encore,  au  voisinage  de  la  Lena,  se  montrent  dos 
couches  à  empreintes  végétales  de  la  série  de  l'Angara;  Czeka- 
nowski  les  a  vues  sur  le  Nachim,  affluent  de  gauche  de  la  Lena 
(66^  15'),  et  plus  au  Nord;  Maak  en  a  constaté  la  présence  à  Tilo 
Sokho  Khaïa,  dans  la  région  des  bouches  du  Vilioui.  Ceci  corres- 
pond à  la  zone  qui  borde  l'arc  de  Verkhoïansk. 

Il  est  remarquable  que  la  vallée  profondément  encaissée  de  la 
Lena  ne  mette  nulle  part  à  découvert  de  terrains  précambriens, 
autant  qu'on  peut  l'affirmer  d'après  les  connaissances  actuelles,  et 
sauf  l'exception  déjà  signalée  de  Djédaïsk,  et  qu'elle  ne  soit 
jamais  atteinte  non  plus  par  les  nappes  basiques. 

1.  R.  Maak,  Le  cercle  de  Viliouisk^  II,  p.  108,  et  ailleurs;  Pawlowski,  in  MaaJi, 
p.  89,  98,  et  ailleurs. 

2.  Fr.  Schmidt,  Veber  einige  neiie  ostsibirische  Trilobilen  (Bull.  Acad.  Imp.  Se. 
S»-Pétersbourg,  XXX,  1886,  p.  501);  E.  von  Toll,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  sibirischen 
Cambrium,  /  (Mém.  Acad.  Imp.  Sc.  S^-Pétersbourg,  8-  sér,,  VIII,  n»  10,  1899,  p.  32). 

3.  R.  Maak,  Le  cercle  de  Viliouisk,  II,  p.  319  et  suiv.,  335,  et  ailleurs. 
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Obroutchev  a  publié  quelques  observations  sur  Tallure  des 
couches  dans  la  haute  vallée  de  la  Lena,  jusqu'au  delà  du  59*>  de 
lat.  N.  Déjà,  dans  la  partie  tout  à  fait  supérieure  de  son  cours,  la 
plus  voisine  du  Lac  Baïkal,  le  fleuve  est  encaissé  dans  la  plate-forme 
paléozoïque.  L'altitude  du  pays  est  ici  de  650  à  700  mètres;  sous 
le  parallèle  de  SS*»,  elle  descend  à  450-500  mètres,  et  au  delà  le 
fleuve  abaisse  le  fond  du  sillon  qu'il  a  creusé  dans  cette  plate-forme 
jusqu'à  une  profondeur  de  300  mètres.  Des  accidents  troublant 
laliure  tranquille  des  couches  sont  parfois  visibles;  vers  Kîrensk 
(58*>),  leur  direction  est  N.E.,  et  il  est  possible  qu'on  doive  les 
attribuer  aux  plis  marginaux  de  l'amphithéâtre.  Là,  le  Silurien 
inférieur,  toujours  caractérisé  par  sa  teinte  rouge,  prend  une 
grande  extensions 

Un  peu  en  amont  do  Kirensk,  à  Krivoloutsk,  on  connaît  une 
faune  silurienne  inférieure.  Mais  bientôt  apparaissent  sous  les 
couches  rouges  des  calcaires  oolithiques  dont  l'aspect  est  assez 
spécial,  et  que  ToU  considère  comme  caractéristiques  de  l'époque 
cambrienne.  L'allure,  partout  à  la  ronde,  est  tranquille,  mais  on 
n'a  trouvé  d'autres  fossiles  que  beaucoup  plus  bas,  dans  plusieurs 
localités  situées  en  aval  d'Olekminsk.  Parmi  les  formes  recueillies 
se  trouvent  des  représentants  des  genres  Ptychoparia^  Microdiscus^ 
Agnofituü  et  Kutorgina.  Toll  assimile  ce  niveau  à  la  zone  à  Ole- 
îipUuSj  c'est-à-dire  au  Gambrien  inférieur.  D'après  Gzekanowski,  ces 
couches  continuent  à  régner,  presque  horizontales,  surtout  l'espace 
qui  s'étend  jusqu'à  Tabaginskaïa ,  à  30  verstes  en  amont  de 
Iakoutsk.  Bientôt  après,  la  Lena  pénètre  dans  les  couches  à  em- 
preintes végétales  de  la  série  de  l'Angara*. 

10.  Résumé.  —  Le  phénomène  tectonique  le  plus  remarquable 
de  la  région  dont  nous  venons  de  parler  correspond  aux  plis  mar- 
ginaux de  l'amphithéâtre  d'Irkoutsk.  Nous  en  avons  vu  les  traces 
au  fond  du  sillon  de  la  Lena;  ils  sont  particulièrement  bien  carac- 
térisés sur  le  bord  occidental  du  Primorskii  Khrébet  et  au  Sud 
d'Irkoutsk,  de  même  qu'au  Sud  de  Nijné-Oudinsk;  interrompus 
ensuite,  dans  des  conditions  assez  spéciales,  du  côté  de  Kras- 
noïarsk,  comme  on  le  fera  bientôt  voir  en  détail,  ils  reparaissent 

1.  W.  Obrutschew,  Die  altpalaeozoischen  klastischen  Gesteine  des  Lenatkales  zun- 
sehen  Katschug  und  Witimsk  in  Ost-Sibirien,  r.  a.  ;  iii-8«,  212  p.,  carte,  2  pl.,  Irkoutsk, 
1892  (Zapiski  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  Il,  n*  1). 

2.  E.  von  Toll,  Uebei*  die  Verbreitung  des  Untersilur  und  Cambrium  in  Sibirien 
(Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1895,  II,  p.  161, 162);  Beiträge  zur  Kenntniss  des  sibiriscfien  Com" 
brium,  /,  1899,  p.  21  et  suiy. 
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plus  à  rOuest,  partout  où  Ton  connaît  avec  quelque  précision  le 
bord  interne,  vers  les  confluents  de  TAngara,  de  la  Podkamennaïa 
Toungouska  et  de  la  Nijniaïa  Toungouska.  L'intensité  du  plisse- 
ment diminue  en  s  avançant  vers  le  centre.  Plus  à  Tintérieur, 
nous  avons  signalé  dans  la  série  de  TAngara,  au  Nord  de  Nijné- 
Oudinsk,  des  ondulations  en  fer  à  cheval,  peu  accusées  mais 
concentriques  aux  plis  marginaux.  Ces  plis  marginaux  se  distin- 
guent des  plis  des  chaînes  de  montagnes  par  cette  circonstance 
qu'ils  ne  sont  pas  accompagnés  d'une  bande  parallèle  de  roches 
plus  anciennes,  d'âge  archéen,  tandis  qu'ils  suivent  le  bord  d*un 
massif  primitif  fort  large. 

Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  hautes  chaînes  du  Sud, 
le  mouvement  n'est  pas  dirigé  vers  le  Sud,  mais  vers  le  Nord,  ou 
plutôt  vers  l'intérieur,  et  l'on  a  l'impression  que  l'amphithéâtre  a 
dû  se  rétrécir  après  coup. 

Sur  certains  points,  des  culots  de  granité  récent  se  montrent  en 
dedans  de  ces  plis  marginaux;  le  plus  saillant  est  celui  de  la 
Krouglaïa,  près  de  Nijné-Oudinsk. 

A  la  rigueur,  on  ne  devrait  parler  de  plateau  qu'en  dehors  des 
plis  marginaux  et  des  plis  de  la  série  de  l'Angara  ;  mais  il  n'existe 
pas  de  limite  tranchée. 

Les  collines  archéennes  qui  s'étendent  à  l'Est  du  lénisséi, 
entre  le  cours  inférieur  de  l'Angara  et  celui  de  la  Podkamennaïa 
Toungouska,  ne  forment  pas  de  ligne  de  faîte  importante,  mais 
elles  font  partie  du  bord  occidental  du  plateau  et  de  la  limite  natu- 
relle entre  le  plateau,  à  l'Est,  et  la  plaine  récente,  à  l'Ouest. 

Le  plateau  est  constitué  surtout  par  des  couches  horizontales, 
correspondant  à  la  période  comprise  entre  la  zone  à  Olenellus  (Cam- 
brien  inférieur)  et  le  Silurien  supérieur;  les  couches  rouges,  sali- 
fères,  du  Silurien  inférieur  y  jouent  un  rôle  important  *.  Dans 
l'extrême  Sud-Ouest,  le  terrain  dévonien  s^ajoute  à  cette  série.  En 
fait  de  terrains  plus  récents,  on  ne  trouve  au  Sud  que  des  couches 
à  empreintes  végétales  de  divers  âges,  tandis  qu'au  Nord  apparais- 
sent les  transgressions  marines  arctiques. 

La  plate-forme  paléozoïque  s'étend  du  Sud  du  Lac  Baïkal  jusqu'à 
l'Océan  Glacial  et  du  lenisséi  à  la  Lena.  Il  est  probable,  comme  on 

i.  L'existenco  du  DéYonien  au  centre  de  la  régioa  no  pourrait  s'appuyer  que  sur 
deux  échantillons  mal  conservés  recueillis  par  Gzekanowski  à  Padoun,  sur  l'Angara, 
dans  des  grès  rouges,  et  où  Fr.  Schmidt  a  cru  voir  des  fragments  d'Eurypterus,  Mais 
Schmidt  a  lui-même  indiqué  cette  détermination  comme  douteuse,  à  cause  du  mauvais 
état  de  conservation  de  ces  fossiles;  Schmidt,  in  Maak,  Le  cercle  de  Viliomsky  II, 
p.  365,  366. 
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le  verra  bientôt,  qu'elle  s'étale  en  outre  plus  à  TEst,  au  delà  de  la 
Lena,  dans  le  bassin  de  FAldan.  A  TOuest,  les  confluents  de  la 
Podkamennaïa  Toungouska  et  de  la  Nijniaïa  Toungouska  appar- 
tiennent encore  à  la  région  des  plis  marginaux. 

Au  Nord-Ouest,  la  limite  vers  le  bassin  inférieur  de  TOb  et  la 
presqu'île  de  lalmal  demeure  indécise. 

La  moitié  occidentale  de  cette  plate -forme  est  recouverte  sur 
un  grand  nombre  de  points  par  des  roches  eruptives  basiques.  Leurs 
premières  ramifications  au  Nord,  sur  le  lénisséi,  se  prolongent 
jusqu'à  la  Mer  Glaciale  près  de  Port  Dickson,  et  elles  atteignent 
aussi  le  cours  inférieur  de  TOlenek.  A  l'Est,  elles  s'étendent  dans 
le  bassin  du  Vilioui  jusqu'au  méridien  de  H6**;  à  l'Ouest,  elles 
ne  paraissent  pas  franchir  le  lénisséi.  Nulle  part  la  Lena  n'est 
atteinte.  Ces  roches  basiques  sont  taijtôt  des  diabases  à  olivine, 
tantôt  des  basaltes  à  plagioclase,  tantôt,  surtout  dans  les  filons, 
elles  ont  l'apparence  de  gabbros,  et  leur  diversité  est  d'ailleurs  très 
grande.  La  sortie  de  Tépanchement  principal  a  été  accompagnée, 
dans  presque  tout  le  bassin  de  la  Nijniaïa  Toungouska,  de  60^15' 
de  lat.  N.  jusqu'au  confluent  de  cette  rivière,  d'un  décollement  des 
couches  encaissantes  ;  le  phénomène  affecte  aussi  bien  les  terrains 
paléozoïques  que  certaines  assises  à  empreintes  végétales,  et  on 
peut  l'assimiler  à  l'intumescence  résultant  d'une  série  d'intrusions 
stratiformes.  Au  surplus,  les  vraies  coulées  ne  manquent  pas,  et  peut- 
être  y  a-t-il  aussi  des  traces  de  volcans,  c'est-à-dire  de  bouches 
d'éruption  nettement  circonscrites.  Mais  il  est  possible  que  ces 
bouches  d'éruption,  de  même  qu'une  bonne  partie  des  coulées, 
aient  une  origine  plus  récente. 

Le  début  de  l'émission  de  ces  masses  basiques  ne  peut  pas  être 
postérieur  à  l'époque  où  vivait  la  flore  dont  les  vestiges,  au  coude 
de  l'Angara,  recouvrent  des  poudingues  qui  renferment  déjà  des 
cailloux  basiques.  Cette  flore  terrestre  est  absolument  semblable  à 
celle  des  lambeaux  transformés  en  graphite  qui,  sur  la  Nijniaïa 
Toungouska,  sont  comme  enveloppés  dans  les  roches  basiques. 
Elle  est  de  même,  ainsi  que  la  reconnu  depuis  longtemps  Schmal- 
hausen, identique  à  celle  du  bassin  houiller  de  Kouznetsk,  dans 
l'Altaï. 

Cette  première  flore  de  la  série  de  l'Angara,  la  flore  toungouse, 
est  caractérisée  par  un  mélange  particulier  de  types  anciens,  comme 
les  Lepidodendron,  et  de  formes  plus  récentes,  considérées  jusqu'à 
présent  comme  exclusivement  mésozoïques,  —  association  qu'on 
retrouve  dans  la  vallée  de  la  Petchora  et  dans  certains  horizons 

III.  4 
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4«!  dowlwHU»  mU'ru'MT,  de  même  que  dan^  la  flore  de  Bajo  de  Velis 
A^ft%  la  K^puMique  Argentine.  Nous  ratiribuerons  provisoirement, 
cjpttUffmément  aux  conclaf»ions  de  Zeiller,  à  l'époqae  permienne  V 

lïaprhH  ejtlüf  il  e»t  probable  que  les  couches  à  empreintes  végé- 
tale» d'Ou^t-Baléi  et  de  toute  la  lisière  de  lamphithéâtre aux  envi- 
ronn  d'Irkoutnk  appartiennent  à  des  divisions  plus  récentes  de  cette 
tU'Yutf  de  même  que  celles  qui  bordent  Tare  de  Verkhoîansk,  sur 
le  cjmrn  inUtrutur  de  la  Lena. 

En  t^;nant  c^>mpte  des  plantes  et  des  reptiles  permiens  récem- 
ment d^tœuverts  dans  le  Nord  de  la  Russie  par  Amalitzky,  il  est 
d^fHormaÎH  fK^rmin  de  supposer  que,  malgré  la  présence  de  la  Téthys 
dan»  Tintervalle^  l'évolution  de  la  vie  organique  sur  le  continent  de 
(îondwana  au  Sud  et  sur  le  continent  de  FAngara  au  Nord  a  suivi 
une  marche  tout  à  fait  parallèle. 

Il  résulte  en  même  temps  de  tout  ce  qu'on  vient  de  lire  que  la 
Kibérie  Orientale  diiïère  à  beaucoup  d'égards  de  la  Sibérie  Occi- 
dentale. Ce  contraste  réside  surtout  dans  l'absence,  à  l'Ouest,  des 
roches  énjptîves  basiques  et  dans  la  généralité  du  recouvrement 
\mr  les  dépAts  récents. 

Les  transgressions  marines,  qui  pénètrent  par  le  détroit  de  Tour- 
f^aï,  sont  étrangères  &  l'Est.  D'abord  apparaît  dans  ce  détroit  la 
Oaie  supérieure  d'Europe,  mais  elle  semble  n  avoir  recouvert  qu'une 
faible  partie  du  Sud-Ouest.  Puis  viennent,  par  la  même  voie,  les 
IraiisgressiouH  marines  de  l'Eocène  supérieur  et  de  l'Oligocène,  et 
un  bras  clo  mer,  en  suivant  le  bord  oriental  de  TOural,  atteint  Tem- 
phuumienl  actuel  de  l'Océan  Arctique.  A  l'époque  des  forêts  de 
I  uinbro,  le  détroit  do  Tourgaï  se  ferme,  et  k  partir  de  ce  moment 
aucune  mor  no  pénMro  eu  Sibérie  par  cette  «  porte  ». 

Los  transgressions  de  la  zone  arctique  correspondent  à  d'autres 
divisions  do  ^^ro  mésozoïquc;  on  ne  constate  de  transgression  ter- 
liairo  qu'il  l'époque  oligocène,  et  ce  n'est  alors  qu'un  prolongement 
ilo  coUo  do  Tourgaï;  par  contre,  un  terme  nouveau  vient  s'y  ajouter, 
tu  transgression  toute  réconto  de  la  Mer  Glaciale. 

Au  point  do  vm^  dos  transgressions,  le  contraste  n'est  pas  tant 
ontro  la  Sibérie  Occidentale  et  la  Sibérie  Orientale  qu'entre  Tourgaï 
ol  lo  Nord. 

^^  \i^  /«iU»r.  Jt#»M(ii*yN(*t  sur  la  ftort  fossiU  de  C Allai  ;BuU  Soc.  Géol.  de  Fr., 
a*  itM\,  XXIV»  UiW.  p.  4(U'»-487U  en  parliculier  p.  471-482^:  Examende  la  flore  de 
tAllitk  #1  dt  h  Ti^HifOHska  »n/W*i>iirf  [et  SoHvelles  observations  sur  la  flore  fossile  du 
^ijtxiH  dt  Ki^mii0tU  vl\  H.  AcAd.  Se,,  CXXXIV,  1962.  p.  881<89r].  U  est  asseï  singulier 
^Uo  )\^Uuov»  eu  »'«ppii>'«nt  uniquement  sur  h  nature  des  roches  basiques,  les  ait  attribuées 
^  )>p\H|Uo  pensionne  ou  au  Trias  v^^ip«  Maak,  Le  crrde  de  Viliouisky  Appendice  au  t.  Il . 
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Ces  diverses  circonstances  donnent  à  Thydrographie  du  Nord  de 
la  Sibérie  certains  caractères  spéciaux.  Toutes  les  eaux  s'écoulent 
vers  le  Nord;  d'ailleurs,  le  plateau  de  TEst  et  la  plaine  de  TOuest 
ne  sont  pas  seuls  à  contribuer  à  Ténorme  apport  d'eau  douce  que 
reçoit  la  Mer  Glaciale,  car  une  notable  partie  des  précipitations 
tombées  sur  les  hautes  montagnes  du  Sud  gagne,  par  le  lénisséi, 
les  embouchures  arctiques. 

En  ce  qui  concerne  les  trois  artères  principales,  TOb,  le  lénisséi 
et  la  Lena,  on  constate  les  différences  suivantes  : 

La  plaine  occidentale,  recouverte  de  dépôts  récents,  forme,  si 
Ton  fait  abstraction  des  rivières  sans  impoi'tance  du  Nord-Est  des 
toundras  arctiques,  un  seul  grand  domaine  fluvial,  dont  les  eaux 
réunies  s'écoulent  à  la  mer  par  l'Ob.  A  l'Est,  le  centre  du  plateau 
joue  au  contraire  le  rôle  d'une  ligne  de  partage,  et  sa  surface  est 
drainée  soit  directement  à  la  mer,  soit  par  l'Est  et  par  l'Ouest,  ce 
qui  donne  au  lénisséi  et  à  la  Lena,  par  rapport  au  plateau,  le 
caractère  de  fleuves  de  bordure. 

Les  grandes  plaines  de  l'Amérique  du  Nord  sont  remplies  par 
des  dépôts  crétacés,  qui  se  sont  étendus  sur  la  dépression  en  venant 
du  Sud.  Plus  tard,  l'aire  d'extension  des  sédiments  tertiaires  au 
Nord  du  Golfe  du  Mexique  s'est  réduite  régulièrement  autour  du 
même  point  du  Sud,  et  en  ce  même  point  du  Sud  d'où  étaient 
parties  les  transgressions  se  trouvent  aujourd'hui  les  bouches  du 
Mississipi  (I,  p.  367,  fig.  62).  Une  certaine  continuité  des  phéno- 
mènes est  donc  manifeste,  et  le  delta  nous  apparaît  comme  un  pro- 
longement des  formations  antérieures. 

Le  Sahara  présente  une  disposition  semblable.  Quoique  les 
bouches  du  Nil  occupent  un  emplacement  tout  à  fait  excentrique,  on 
constate  néanmoins  que  leur  site  est  déterminé  d'avance  par  le 
rétrécissement  progressif  des  courbes  qui  limitent  l'extension  des 
terrains  crétacés  et  tertiaires  (I,  p.  459,  fig.  68). 

Aucun  des  grands  fleuves  sibériens  n'affecte  une  allure  ana- 
logue. Les  transgressions  arctiques  s'étalent  sur  toute  la  largeur  des 
côtes  du  Nord  de  l'Asie, 

L'Ob,  qui  ressemble  le  plus  au  Mississipi  ou  au  Nil,  présente  par 
un  contraste  marqué  vis-à-vis  de  ces  cours  d'eau  des  transgres- 
sions non  seulement  vers  son  embouchure,  mais  aussi  vers  la  tête 
de  son  système  hydrographique.  Au  Sud,  ces  transgressions  ont  uti* 
lise  le  détroit  de  Tourgaï  en  suivant  la  pente  que  draine  actuel- 
lement le  Tobol. 

Le  lénisséi  est  un  fleuve  de  montagnes,  constitué  par  des  tron-» 
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çons  dont  Torigine  est  différente.  Sous  les  noms  de  Khoua-Khem 
et  d'Oulou-Khem,  il  suit  d*abord  la  vallée  longitudinale  qui  borde 
au  Nord  le  Tannou-Ola  ;  puis  il  coupe  le  Sa ïan  Occidental  et  atteint 
par  une  suite  de  tronçons  transversaux  Krasnoïarsk  et  le  con- 
fluent de  l'Angara^  qui  lui  apporte  les  eaux  du  Khangaï;  après 
avoir  longé  le  pied  occidental  de  la  bande  archéenne,  il  pénètre 
enfin  dans  la  partie  nord-ouest  du  plateau  paléozoïque,  dont  il  reçoit 
les  artères  occidentales  jusqu'à  Touroukhansk. 

Les  artères  orientales  vont  à  la  Lena.  Ce  fleuve  coule  dans  une 
simple  vallée  d'érosion,  dont  l'origine  remonte  probablement  à  une 
époque  très  reculée.  C'est  seulement  dans  sa  partie  inférieure 
qu'elle  est  maintenue  par  les  plissements  du  Khara-Oulakh,  et 
qu'elle  est  déviée  en  même  temps  que  TOlenek.  Elle  possède  à  un 
degré  très  marqué  les  caractères  d'un  fleuve  de  bordure  ;  mais  nous 
verrons  plus  loin  que  le  bassin  de  TAldan  semble  représenter,  au 
delà  de  la  Lena,  un  prolongement  du  plateau. 
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CHAPITRE  III 


LE    FAITE    PRIMITIF 


Introduction.  —  2.  Patomske  Nagorië.  —  3.  Yitim  et  Transbaïkalie.  —  4.  Le  Lao 
Baïkal.  —  5.  Bordure  occidentale  du  Baikal.  —  6.  Montagnes  situées  au  Sud  du 
Baikal.  —  7.  Saïan  Oriental.  — 8.  Le  horst  du  lénisséi.  —  9.  Résumé.  —  iO.Minous- 
sinsk  et  Saïan  Occidental.  —  11.  Tannou-Ola.  —  12.  Khangaï.  —  13.  La  Vallée  des 
Lacs.  —  14.  Altaï  Mongol.  —  15.  Gobi  Oriental.  —  16.  Conclusion. 


1.  Introduction.  —  La  vaste  région  qui  doit  être  étudiée  dans 
ce  chapitre  forme,  par  sa  situation  et  sa  structure,/^  falte^  le  plus 
ancien  des  plis  de  VEurasie,  A  TOuest,  sa  limite  coïncide  avec 
le  lénisséi,en  aval  de  Krasnoïarsk;  à  l'Est,  elle  est  bornée  aux  envi- 
rons de  120°  de  long.  E.  par  le  prolongement,  orienté  N.N.W., 
du  Grand  Khingan,  dont  le  bord  occidental  est  recoupé  par  TAr- 
goun  près  de  Nertchinskii  Zavod  et,  plus  au  Nord,  par  la  basse 
Chilka.  Dans  l'amphithéâtre  d'Irkoutsk,  les  plis  marginaux  du  pla* 
teau  paléozoïque  servent  de  cortège  au  faîte. 

Les  terrains  et  les  plissements  du  faîte  sont  d'âge  très  ancien. 
Du  granité,  qui  très  souvent  se  charge  de  hornblende,  du  gneiss 
et  du  gneiss  amphibolique,  puis,  à  certains  endroits,  une  série  re- 
gardée comme  discordante  de  micaschistes,  de  chloritoschistes,  de 
quartzites  anciens  et  de  calcaires  cristallins  contenant  des  pail- 
lettes de  graphite  forment  la  plus  grande  partie  de  ses  longues 
croupes  et  de  ses  hauts  «  goltzi  ».  A  ces  roches  viennent  s'ajouter 
dès  granités  plus  récents,  des  diabases,  des  porphyres,  des  porphy- 
rites,  enfin  des  laves  basiques  de  date  en  partie  moderne.  Dans  les 
valJées  se  trouvent  çà  et  là  des  dépôts  tertiaires  d'eau  douce  avec 
lignites. 

Les  plis  qui  constituent  le  faite  sont  sans  doute  antérieurs  aux 

[1.  En.  allemand  Scheitel  :  liu.  raie,  sommet»  v»rtex.] 
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sédiments  cambriens  de  la  Lena.  Sur  la  fracture  qui  s'étend  à  TOucst 
du  Lac  Baïkal  {b,  Ä,  fig.  3),  ces  plis  se  montrent  parfois  perpen- 
diculaires à  cet  accident  et  à  la  direction  des  plis  marginaux.  11  est 
douteux  que  les  parties  internes  du  faîte  aient  jamais  été  recou- 
vertes par  les  mers  paléozoïques,  bien  que  quelques  lambeaux,  dis- 
séminés sur  de  grandes  surfaces,  et  formés  surtout  de  schistes  et 
de  quartzites,  soient  signalés  comme  indices  d'une  submersion  do 
ce  genre.  C'est  en  vain  que  l'on  chercherait,  ici,  les  dépôts  marins  si 
variés,  fossilifères,  qui  caractérisent  d'autres  régions  montagneuses; 
mais  vers  la  périphérie,  sur  le  bord  externe,  notamment  au  Sud-Est 
et  au  Sud,  il  se  produit  comme  une  fusion  avec  des  faisceaux  de 
plis  plus  récents,  et  l'on  trouve  des  fossiles  dévoniens.  La  fracture 
marginale  do  l'amphithéâtre  est  d'âge  très  ancien. 

Dès  185S,  Meglitzky  a  publié  une  petite  carte  du  Baïkal  où  Ton 
voit  le  lac,  sur  de  grandes  distances,  couper  en  biais  la  direction 
des  terrains  de  ses  montagnes  bordières*.  Czekanowski,  Kropot- 
kin,  et  surtout  l'infatigable  et  ingénieux  Tchersky  ont  ensuite  fait 
notablement  progresser  la  connaissance  des  montagnes  qui  entou- 
rent le  Baïkal;  avec  les  travaux  préliminaires  à  l'établissement 
du  Chemin  de  fer  de  Sibérie  s'est  enfin  ouverte  une  époque  nou- 
velle, au  point  de  vue  de  l'étude  géologique  de  ces  régions. 

Tchersky  savait  déjà  qu'à  l'Ouest  du  Baïkal  il  existe  une  bando 
étroite  de  montagnes  qui  représentent  le  prolongement  du  massif 
de  la  Transbaïkalie.  En  outre,  son  coup  d'œil  synthétique  lui  avait 
appris  que  les  plissements  des  terrains  anciens,  à  l'Est  et  à  TOuost 
du  Baïkal,  affectent  des  directions  opposées  et  convergeant  vers  le 
Sud.  Il  désigna  la  direction  N.E.  ou  E.N.E.,qui  règnoàTEst  du  lac, 
sous  le  nom  de  direction  du  Baïkal,  et  celle  que  l'on  observe  à 
rOuest,  qui  est  N.W.  ou  W.N.W.,  sous  le  nom  de  direction  du 
Sa'ian^, 

A  rOuest  aussi  bien  qu'à  l'Est,  cette  double  direction  des  plis 

1.  N.  Meglitzky,  Geognostische  Skizzen  von  Ost- Sibirien,  I.  Der  Baical  und  seine 
Umgebungen  (Verhandl.  Russisch-k.  Miaeralog.  Ges.,  Jahrgang  1855-1856,  p.  109-171, 
carte). 

2.  I.  D.  Tchersky,  Sur  la  tectonique  des  montagnes  de  la  Sibérie  Orientale,  considéras 
comme  faisant  partie  de  la  bordure  nord-ouest  de  VAsie  Centrale,  r.  (Trav.  Soc.  des 
Naturalistes  St.-Pétersbourg,  XVII,  n«  2,  1886,  Procca-verb . ,  p.  52-58);  Compte  rendu 
des  recherches  géologiques  sur  les  rives  du  Lac  Baïkal,  i'*  partie,  r.  (Zapiski  Scctioa 
Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XII,  1886,  xxix-403  p.,  5  pi.);  Étude 
géologique  de  la  grande  route  postale  de  Sibérie  entre  le  Lac  Baïkal  et  le  versant  orientai 
de  tOural,  r.  (Mém.  russes  Acad.  Se.  St.-Pétersbourg,  LIX,  Annexe  2,  1888,  p.  4-145, 
carte);  Résultats  des  recherches  sur  le  Lac  Baïkal,  r.  [(Zapiski  Soc.  Imp.  Russe  de 
Géogr.,  XV,  n»  3,  1886,  p.  1-48;  réimpr.]  Matériaux  pour  la  Géol.  de  la  Russie,  XIII. 
1889,  p.  1-18;  avec  carte  géol.  du  Baïkal  en  2  feuilles). 
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précambriens  parait  se  refléter  dans  Tallure  actuelle  d  un  grand 
nombre  de  vallées  et  dans  la  configuration  de  la  surface  du  sol. 
Néanmoins,  un  examen  plus  attentif  montre  que  l'état  de  choses 
actuel  est  le  résultat  de  phénomènes  tout  différents. 

A  une  grande  distance  vers  TOuest,  dans  le  bassin  du  haut 
Irtych  (Irtych  Noir),  Bogdanovitch,  il  y  a  longtemps  déjà,  était 
arrivé  à  l'idée  que  les  affaissements  et  les  failles  linéaires  jouent 
dans  la  structure  des  montagnes  asiatiques  un  rôle  bien  plus  im- 
portant qu'on  ne  l'admettait  jusqu'alors.  En  Mongolie,  dans  la 
«  Vallée  des  Lacs  »,  Klémentz  se  voyait  conduit  à  la  même  opi- 
nion. Mais  c'est  surtout  à  Obroutchev  que  revient  le  mérite  d'avoir 
montré  que  toute  la  contrée  montagneuse  de  la  Transbaïkalie  est 
traversée  par  de  longues  fractures,  aboutissant  parfois  à  la  produc- 
tion de  fosses  d'affaissement  très  continues,  et  donnant  à  un  grand 
nombre  dos  crêtes  qui  sillonnent  le  pays  le  caractère  d'autant  de 
horsts*. 

Ces  longs  alignements  coïncident  parfois  sur  une  distance  no- 
table avec  la  direction  des  plis;  ailleurs,  ils  la  recoupent,  mais  dans 
l'ensemble,  comme  on  l'a  déjà  vu,  ils  déterminent  une  configura- 
tion topographique  qui  rappelle  l'allure  des  anciens  plis.  Un  défaut 
de  parallélisme  ne  suffirait  pas  pour  démontrer  qu'il  existe  des 
failles,  car,  dans  une  chaîne  remontant  à  une  antiquité  aussi  reculée, 
l'érosion  peut  subir  des  influences  multiples.  C'est  ce  que  montrent 
les  vallées  transversales  creusées  dans  la  Transbaïkalie;  et  de  fait, 
à  l'Ouest  du  Baïkal,  dans  les  Alpes  de  Tounkinsk  et  du  Kitoï, 
nous  verrons  que  des  circonstances  particulières  ont  eu  pour  résultat 
de  rendre  le  tracé  des  sillons  fluviaux  indépendant  de  la  structure 
des  montagnes. 

Ce  qui  est  beaucoup  plus  probant,  c'est  le  fait  que  les  aligne- 
ments en  question  sont  souvent  jalonnés  par  des  traînées  de  roches 
eruptives,  telles  que  des  porphyres  et  des  porphyrites,  associés  à 
des  tufs  et  à  des  brèches,  des  mélaphyros,  des  basaltes,  quelque- 
fois aussi  des  trachytes  et  des  rhyolites. 

Enfin,  l'on  voit  dans  les  parties  de  la  région  montagneuse  qui 
précisément  sont  les  mieux  connues,  on  particulier  sur  la  basse 
Sélenga,  des  fosses  incontestables.  Nos  confrères  russes  ont  intro- 
duit dans  la  science,  pour  désigner  ces  accidents,  le  terme  fort 
expressif  de  dislocation  disjonctive.  De  fait,  il  n'est  pas  possible 

1.  Voir  en  particalier  W.  Obroutschew,  Redierches  géologiques  dans  la  Transbaïkalie 
en  i896,  r.  f.  (Explpr.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  X,  1898,  p.  43),  et  Recherches  gëoU>- 
gigues  dans  la  Transbaïkalie  sud-occidentale  en  1897,  r.  f.  (Ibid.,  X VIII,  1899,  p.  25),  etc. 
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de  s'expliquer  la  formation  de  toute  une  série  de  cassures  et  do 
fosses  plus  ou  moins  parallèles  entre  elles,  et  dont  Tallure  corres- 
pond néanmoins  sur  de  grandes  distances  à  la  direction  des  anciens 
plis,  sans  une  certaine  tension,  se  faisant  sentir  à  peu  près  dans 
le  même  sens  que  le  plissement  primitif.  Cette  tension  peut  so 
traduire  par  une  disjonction,  c'est-à-dire  par  des  fentes,  de  mémo 
que  par  l'affaissement  de  bandes  de  terrain  allongées  entre  ces 
cassures.  Des  roches  eruptives  de  différents  âges  jalonnent  alors  les 
fentes.  Dans  les  chaînes  de  plissement  plus  récentes,  qui  ont  été 
fortement  comprimées,  comme  l'Himalaya  ou  les  Alpes,  on  ne  con- 
naît pas  de  disjonction  analogue. 

2.  Patomske  Nagorié.  —  Le  long  des  failles  et  des  flexures 
qui  entourent  le  bord  interne  de  l'amphithéâtre  d'Irkoutsk,  une 
portion  très  considérable  de  la  moitié  occidentale  du  faîte  s'est 
affaissée,  et  Ton  ne  voit  à  sa  place  que  le  plateau  paléozoïque  de  la 
Lena,  de  l'Angara  et  de  l'Oka.  A  l'Est,  au  contraire,  en  Transbaï- 
kalie  et  au  Sud  du  Baïkal,  les  traits  de  sa  structure  se  manifestent 
clairement,  et  c'est  par  là  que  nous  en  commencerons  l'examen. 

Nous  savons  que  le  plateau  cambrien  est  visible  dans  le  lit  de 
la  Lena  jusqu'au  voisinage  de  Iakoutsk.  Près  de  Iakoutsk,  le  grès 
rouge,  qui  forme  là  également  le  terme  supérieur  de  la  série  pa- 
léozoïque, est  encore  recouvert  de  couches  à  empreintes  végétales, 
appartenant  soit  à  la  série  de  l'Angara,  soit  au  groupe  tertiaire. 

Middendorff,  au  cours  de  son  pénible  voyage  de  Iakoutsk  à 
Oudskii  Ostrog,  trouva  dans  le  bassin  de  la  rivière  Aldan  des 
grès  horizontaux,  avec  conglomérats  et  petits  lits  de  houille,  qui 
s'étendent  jusqu'au  Petit  Aïm,  affluent  de  gauche  de  la  Maïa  (par 
environ  58®  de  lat.  N.).  Au-dessous  se  montrent,  au  fond  des  gor- 
ges, des  bancs  non  dérangés  de  calcaire  ou  de  dolomie  que  Mid- 
dendorff assimile  aux  couches  du  lit  de  la  Lena.  C'est  seulement 
au  delà  de  ce  point,  à  plus  de  quatre  degrés  de  latitude  au  Sud  do 
Iakoutsk,  que  se  dresse  la  chaîne  déboisée  du  Köch-Kat,  dont  les 
cimes  arrondies  de  diorite  et  de  granité  paraissent  être  elles- 
mêmes  couronnées  de  grès  rouge.  Au  delà  du  Köch-Kat,  on  re- 
trouve les  .calcaires  en  bancs  horizontaux,  puis  les  grès,  et  ces 
terrains,  à  partir  de  l'Outchour,  s'étendent  tout  le  long  de  l'Ouïan 
jusqu'au  pied  occidental  de  la  chaîne  rocheuse  de  l'Aldan*. 

i.A.  Th.  ▼.  Middendorflf,  Reise  in  den  äussersten  Norden  und  Osten  Sibiriens  während 
der  Jahre  i843  und  i844.  In-4%  St.-Petcrsburg;  J,  TheU  1,  1848,  p.  216;  IV,  Theil  1, 
1867,  p.  230,  327;  Atlas,  pl.  X-XU. 
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Meglitzky  a  remonté  la  rivière  Maïa  et  atteint  le  pied  occi- 
dental des  Monts  Âldan  en  un  point  situé  à  environ  230  verstes 
au  Nord  de  la  route  suivie  par  MiddendorfiF.  Il  n'a  observé,  lui 
aussi,  que  des  couches  horizontales  :  à  la  base,  un  calcaire  en  pla- 
quettes, et  au-dessus  un  grès,  avec  quelques  empreintes  de  plantes. 
Nelkan  est  encore  sur  le  grès.  Le  sol  s'élève,  il  est  vrai,  à  partir  de 
la  Lena,  dans  la  direction  du  cours  supérieur  de  l'Âldan,  mais  ce 
relèvement  n'est  pas  considérable  ;  et  quand  les  terrains  sédimen- 
taires,  dont  Tallure  est  tranquille,  viennent  s'adosser  aux  pre- 
miers contreforts  rocheux  des  Monts  Aldan,  l'altitude  uniforme  de 
leur  surface  tabulaire  indique  nettement,  en  dépit  des  profondes 
entailles  fluviales  qui  les  découpent,  la  limite  vers  les  roches 
anciennes  de  cette  chaîne*. 

Le  contraste  des  paysages  qui  se  déroulent  des  deux  côtés  des 
Monts  Aldan  a  été  également  décrit  par  Bogdanovitch.Ce  voyageur 
a  traversé  la  chaîne,  au  prix  de  grandes  fatigues,  en  venant  d'Oud- 
skii  Ostrog,  au  Sud-Est,  le  long  de  la  rivière  Némérikan.  D'une 
hauteur  de  4000  pieds  [1200  m.],  le  regard  embrasse,  du  côté  de 
la  mer,  de  longues  chaînes  de  montagnes  parallèles,  tandis  que 
vers  l'intérieur,  des  forêts  vierges  s'étendent  à  perte  de  vue  sur  des 
versants  inclinés  en  pente  douce,  où  les  cours  d'eau  s'encaissent 
dans  des  gorges  profondes*. 

Si  maintenant  nous  prenons  Iakoutsk  comme  centre,  en  remon- 
tant la  Lena  jusque  vers  Olekminsk,  sur  une  distance  de  500  verstes 
environ,  puis  en  suivant  l'itinéraire  de  Middendorff  jusqu'à  l'Out- 
chour  supérieur  sur  700  verstes  à  peu  près  et  celui  de  Meglitzky 
vers  Nelkan  sur  plus  de  600  verstes,  nous  ne  trouverons  partout, 
à  l'exception  de  la  croupe  isolée  du  Köch-Kat,  formée  de  roches 
anciennes,  que  des  terrains  horizontaux.  Le  bassin  de  l'Aldan  se 
présente  donc,  avec  une  grande  probabilité,  comme  une  extension 
vers  l'Est  du  grand   plateau  de  la  Sibérie  Orientale,  s'avançant 


1.  N.  G.  Meglitzky,  Relation  de  C Expédition  dans  la  Province  de  Iakoutsk  en  i85i 
rédigée  d'api^hs  les  manuscints^  les  journaux  et  les  collections  de  — ,  par  M.  P.  Melnikov 
(Gornyi  Journal,  1893,  p.  111-159  et  309-337,  r.).  Le  chef  de  cette  expédition  était  le  général 
Agté.  Meglitzky  termina  son  rapport  en  1853  et  mourut  de  fatigue  à  Weimar  en  1857, 
âgé  seulement  de  32  ans  ;  ce  rapport  n  a  été  publié  que  longtemps  après  sa  mort,  mais, 
à  ma  connaissance,  il  n'a  pas  encore  été  remplacé  par  des  travaux  plus  récents. 

2.  BogdanoTitch,  Renseignements  sur  les  travaux  de  l'Expédition  minière  aux  Hves  de 
la  Mer  d'Okhotsk  et  au  Kamtchatka^  r.  (communiqués  par  L.  A.  latchevsky)  ;  extr.  des 
Izyestiia  de  la  Soc.  des  Ingénieurs  des  Mines,  St.-Pétersbourg,  séance  du  9  décembre  1896, 
p.  5  et  suiv.  Le  point  du  Djougdjour  dont  Bogdanoyitch  a  fait  l'ascension  ne  parait 
pas  être  très  éloigné  du  col  franchi  par  Meglitzky.  Ce  dernier  a  traversé  également  le^ 
montagnes  en  partant  d'Aïan. 
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entre  l'arc  de  Verkhoïansk  et  la  bordure  septentrionale,  peu  connue 
d'ailleurs,  du  massif  montagneux  de  la  Transbaïkalie,  et  séparée 
de  la  mer,  du  côté  de  l'Est,  par  les  Monts  Aldan. 

Pour  aborder  la  lisière  septentrionale  de  la  Transbaïkalie,  diri- 
geons-nous plus  à  rOuest.  En  aval  du  confluent  du  Vitim,  la  Lena 
décrit  un  coude  qui  lui  fait  franchir  le  60*  degré  puis  la  ramène 
au-dessous  de  cette  latitude.  Ce  coude  est  déterminé  par  une  sail- 
lie de  roches  archéennes,  affleurant  à  Tintérieur.  La  structure  de 
cette  contrée  a  été  très  bien  décrite,  il  y  a  longtemps  déjà,  par 
P.  Kropotkin*. 

La  vallée  de  la  Lena  est  parfois  encaissée,  dans  ces  parages, 
jusqu'à  près  de  1 000  pieds  de  profondeur,  et  les  falaises  riveraines 
sont  particulièrement  abruptes.  A  une  grande  hauteur  au-dessus 
du  fleuve  se  trouve  un  plateau  de  grès  rouge  (Silurien  inférieur', 
dont  l'altitude  moyenne  n'atteint  pas  4  400  pieds  [423  m.]  ;  celte 
altitude  correspond  à  celle  à  laquelle  on  observe  bien  loin  de  là, 
entre  Atchinsk  et  Krasnoîarsk,  dans  les  montagnes  de  Koutchoug. 
le  même  grès  rouge  horizontal.  Au-dessous  du  grès  vient  le  cal- 
caire cambrien.  Le  coude  de  la  Lena  est  précisément  déterminé 
par  le  bord  du  plateau. 

Si  Ton  s'éloigne  de  la  Lénadans  la  direction  du  Sud-Est^on  par- 
tant d'un  point  situé  à  environ  50  verstes  en  aval  du  confluent  du 
Vitim,  on  atteint  à  une  certaine  distance  des  bancs  fortement  re- 
dressés de  grès  quartzeux,  de  schistes  et  de  calcaires  anciens.  C'est 
probablement  le  prolongement  des  plis  marginaux  de  l'amphi- 
théâtre. A  une  cinquantaine  de  verstes  de  la  Lena,  on  est  à  900  mètres 
d'altitude,  sur  une  chaîne  de  gneiss  gris  courant  au  N.E.  Plus  à 
l'Est,  au  delà  du  Grand  Patom,  s'élèvent  des  montagnes  encore 
plus  hautes,  appelées  par  Kropotkin  Patomské  Nagorié,  c'est-à-dire 
le  «  haut  pays  du  Patom  ».  Elles  sont  constituées,  de  même,  par 
des  roches  archéennes.  La  partie  culminante,  le  massif  granitique 
et  gneissique  du  Teptoro,  appelé  aussi  «  Chapeau  de  Napoléon  », 
atteint  1 794  mètres.  Il  se  dresse,  enveloppé  de  neige,  au-dessus  du 
territoire  environnant,  qui  est  tout  couvert  de  collines  moutonnées 
et  striées. 

Au  Nord-Est,  ces  roches  n'atteignent  pas  la  Lena;  par  contre,  au 
Sud-Ouest,  elles  traversent  le  Vitim.  Une  bande  extraordinairement 
longue  de  schistes  argileux,  reconnue  jusqu'à  présent  sur  200  verstes 
et  dont  l'extrémité  septentrionale  doit  s'avancer  jusqu'au  confluent 

1.  P.  Kropotkin  et  I.  PoUakov,  Rapport  9ur  l'Expédition  à  VOlekma  et  au   Vitim,  r. 
^Zapiski  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  III,  1873;  en  particuUerp.  191  et  suIt.). 
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du  Patom,  borde  au  Sud-Est  co  haut  pays  et  le  sépare  des  mon- 
tagnes de  rOlekma.  Sa  direction  est  N.  40*»  à  S0<^  E*. 

A  la  suite  des  travaux  de  Kropotkin,  le  cours  inférieur  du 
Vitim  a  été  étudié  par  Obroutchev,  et  ce  savant  a  bien  voulu 
mettre  à  ma  disposition  une  carte  géologique  du  Patomské  Nagorié. 
Obroutchev  a  constaté  le  fait  remarquable  que,  sur  la  rive  nord  du 
Vitim,  au  Sud-Est  du  massif  ancien  du  Patomské  Nagorié,  il 
existe  un  lambeau  étendu  de  schistes  probablement  précambriens, 
avec  quartzites  et  calcaires  métamorphiques,  quelquefois  percés 
par  un  granité  plus  récent;  or,  ce  lambeau  est  affecté  de  plis 
multiples,  larges  et  allongés,  qui,  au  lieu  d'épouser  la  direction 
générale  du  massif  archéen,  courent  de  TW.  à  TE.,  avec  une 
légère  déviation  vers  TE.S.E.  Ces  faisceaux  de  plis  sont  arasés.  Le 
plus  élevé  d'entre  eux  a  reçu  d'Obroutchev  le  nom  de  Khrébet  Kro- 
potkina;  il  atteint  1 100  mètres  et  forme  sur  plus  de  100  verstes  la 
ligne  de  partage  entre  les  affluents  du  Vitim,  orienté  de  TE.  à  TW. 
dans  cette  partie  de  son  cours,  et  ceux  du  Grand  Patom  et  de  la 
Vatcha^ 

De  ces  détails,  retenons  que  le  Patomské  Nagorié  représente  la 
partie  des  montagnes  de  la  Transbaïkalie  située  au  delà  du  Vi- 
tim et  qu'il  possède  la  direction  normale  du  Baïkal  (dans  le  sens 
où  l'entendait  Tchersky).  La  solution  du  problème  qui  se  rattache 
à  la  direction  aberrante  des  plis,  apparemment  plus  jeunes,  des 
Monts  Kropotkin  doit  t^tre  réservée  aux  observateurs  futurs. 

3.  Vitim  et  Transbaïkalie.  —  Le  voyage  deKropotkin,quiaété 
si  fécond  en  résultats  pour  la  science,  remonte  à  l'année  1866.  Il  a 
eu  pour  théâtre  les  immenses  solitudes  qui  s'étendent  au  Sud  du 
Patom,  entre  113®  et  115®  de  long.  E.,  jusqu'au  versant  méridional 
du  lablonovii.  L'année  précédente,  Lopatin  avait  parcouru  le 
vaste  territoire  situé  à  l'Est  de  la  moitié  septentrionale  du  Baïkal. 
Ses  collections  ont  été  étudiées  par  Polénov'. 

La  moitié  orientale  du  faîte  qui  nous  a  été  conservée  coïncide 

1.  P.  Kropotkin  et  I.  Poliakov,  Rapport  cité,  p.  214. 

2.  W.  Obnitschew,  Geologische  Untersuchung  des  Gebirgslandes  von  Olekma-Witim 
und  seiner  Goldlagerstätten,  Vorläufigem*  Bericht,  r.  a.  (Izvestiia  Section  Sibérie  Orien- 
tale Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXII,  n»  2-3,  1891,  p.  24-100,2  cartes,  1  pl.;  XXIII, 
n«  3,  1892,  p.  1-27).  [Tout  récemment,  A.  Ghérassimov  a  décrit  la  structure  de  la  vallée 
supérieure  de  la  Tchara,  qui  pourrait  bien  faire  partie  des  prolongements  du  Khrébet 
Kropotkina  :  les  roches  y  sont  orientées  W.N.W,  (300'»),  et  forment  une  série  d'écaillés 
(Verhandl,  Russisch. -k.  Mineralog.  Ges.,  2.  Ser.,  XXXVIII,  1900,  p.  47  et  suiv.).] 

3.  I.  A.  Lopatin,  Journal  de  V Expédition  du  Vitim  en  iSßOy  rédigé  par  E.  K.  Po- 
Jénov,  r.  (Zapiski  Soc.  Imp.  Russe  de  Géo^.,    XXVIII.  n»  1,  1895,  xiv-283  p.,  carte 
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sensiblement  avec  la  Transbaïkalie.  Les  travaux  précités  de  Kropotkin 
et  de  Lopatin  sont  les  sources  principales  pour  la  connaissance  du 
Nord.  Au  Sud  viennent  s'y  rattacher  les  études  exécutées  à  l'occasion 
de  rétablissement  du  Chemin  de  fer  transsibérien  (fig.  8).  L'espace 
compris  entre  la  Sélenga  et  le  confluent  delà  Chilkaavec  l'Argoun 
a  été  exploré  par  Obroutchov  et  ses  collaborateurs  Ghérassimov  ot 
le  prince  Ghédroïtz  :  Obroutchev  a  examiné  la  partie  qui  s'étend 
de  la. Sélenga  à  Tchita,  Ghérassimov  la  partie  médiane  jusqu'à 
rOnon,  et  Ghédroïtz  l'Est*. 

Je  dois  dire  ici,  avec  l'expression  de  la  plus  vive  gratitude,  quo 
M.  Obroutchev  m'a  non  seulement  adressé  de  nombreuses  commu- 
nications manuscrites,  mais  que,  pendant  la  rédaction  des  pages 
suivantes,  il  a  bien  voulu,  à  plusieurs  reprises,  m'aider  de  son  expé- 
rience et  de  ses  avis;  en  sorte  que  tout  ce  qu'on  va  lire  sur  la  struc- 
ture de  la  Transbaïkalie  ou,  du  moins,  tout  ce  qu'il  peut  y  avoir 
d'instructif  dans  ces  détails,  doit  être  attribué  à  son  obligeante  col- 
laboration et  à  ses  conseils. 

La  bordure  paléozoïque  qui,  au  Nord  et  à  l'Ouest,  sépare  de  la 
Lena  le  haut  massif  du  Patom,  apparaît  aussi  sur  le  cours  inférieur 
du  Vitim;  là,  sa  largeur  atteint  une  quarantaine  de  verstes.  Vers 
l'Est,  comme  on  l'a  vu,  le  Vitim  traverse  le  prolongement  de  ce 
massif,  dirigé  S.W.  Un  peu  plus  à  l'Est  s'introduisent,  au  Nord 
du  Vitim,  les  faisceaux  de  plis  du  Khrébet  Kropotkina,  dont  la 


géol.);  B.  Polenov,  Die  massigen  Gesteine  vom  nördlichen  Theile  des  Witim- Plat  eau, 
Ostsibirien,  r.  a.  (Trav.  Soc.  Naturalistes  St.-Pétersbourg,  Section  de  Géol.  Mineralog.. 
XXVII,  1899,  p.  89-482,  3  pi.).  Les  collections  de  Kropotkin  ont  malheureusement  été 
anéanties  par  l'incendie  du  Musée  d*Irkoutsk.  —  Il  est  fort  à  regretter  que  Joseph 
Martin  n'ait  livré  à  la  publicité  que  peu  de  renseignements  sur  son  voyage  de  l'Olekma 
au  Vitim.  Les  échantillons  recueillis  ont  été  perdus;  on  sait  seulement  que  cet  explo- 
rateur a  trouvé  dans  le  Nord  du  granité,  et,  à  partir  du  lac  Amadis,des  schistes  et  des 
terrains  stratifiés.  Au  Sud  du  lac  Nitchatka,  il  attribue  à  la  ligne  de  faîte  une  altitude 
de  2  500  à  3  000  métros  ;  je  n'ai  pu  parvenir  à  rien  apprendre  de  plus  sur  la  présence 
d'une  chaine  aussi  élevée.  Il  existe  aussi  des  indications  sur  l'existence  de  hautes  mon- 
tagnes le  long  du  Kalar,  mais  elles  ne  sont  pas  mieux  assurées;  Voyage  de  M.  Joseph 
Martin  dans  la  Sibérie  Onentale  (Compte  rendu  Soc.  Géogr.  Paris,  1887,  p.  219-236, 
carte;  en  particulier  p.  228). 

1.  Les  rapports  correspondants  de  Obroutchev,  Ghérassimov  et  Ghédroïtz  forment 
les  livraisons  VI  1897,  X  1898,  XVIII  1899  et  XIX  1899  des  Explorations  géologiques 
et  minières  le  long  du  chemin  de  fer  de  Sibérie,  r.  f.  ;  la  dernière  livraison  renferme  une 
carte  géologique  générale  du  pays.  En  1899,  Obroutchev  a  donné  un  résumé  d'ensemble, 
avec  carte  tectonique,  au  VII*  Congrès  International  de  Géographie  de  Berlin  (Verhandl. 
des  Siebenten  Internat.  Geographen-Kongresses,  II.  Theil,  1901,  p.  192-206,  carte),  de 
même  que  dans  V Aperçu  des  explorations  géologiques  et  minières  le  long  du  Transsibérien 
publié  par  le  Comité  géologique  de  Russie  (Exposition  Universelle  de  1900  à  Paris), 
in-8'*,  xiu-200  p.,  carte-index  et  carte  géol.  Dans  le  dernier  de  ces  documents,  les  cas- 
sures de  la  région  orientale  sont  désignées  sous  des  noms  spéciaux  (p.  142  et  suiv.). 
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connexion  avec  les  montagnes  archéennes  n'est  pas  parfaitement 
élucidée,  mais  qui  limitent  nettement  le  massif. 

Dans  la  contrée  sauvage  qui  vient  au  Sud,  et  qui  s'étend  à 
TEst  et  au  Nord-Est  du  Baïkal,  on  peut,  d'après  Kropotkin,  distinguer 
trois  éléments  orographiques  indépendants,  savoir  :  les  deux 
chaînes  Mouïskii  du  Nord  et  du  Sud,  chaînes  qui  sont  séparées 
par  la  large  vallée  de  la  Mouïa,  puis,  au  Sud-Est  de  la  seconde,  le 
vaste  plateau  du  Vitim.  Essayons  à  notre  tour  de  subdiviser  le 
pays,  en  nous  appuyant  en  même  temps  sur  les  études  de  Lopatin, 
au  Nord,  et  sur  les  travaux  plus  récents,  au  Sud. 

1 .  La  chaîne  Mouïskii  du  Nord  est  formée  de  deux  parties  :  au 
Nord,  les  Monts  Delioun-Ouran,  dans  la  constitution  desquels  le 
granité  syéniiique  joue  un  grand  rôle,  et  au  Sud  les  Monts  Mouïskii 
du  Nord  proprement  dits,  correspondant  à  un  anticlinal  de  gneiss 
orienté  S.W.,  avec  un  axe  de  granité  et  de  puissants  filons  de  dio- 
rite.  D'après  Kropotkin,  cette  chaîne  a  pour  prolongement  direct 
au  S.S.W.  les  Monts  Bargouzin,  qui  forment  la  rive  nord-est  du 
Baïkal  et  prennent  vers  leur  extrémité  méridionale  le  nom  de  Tchi- 
vyrskoutskii.  De  Tautre  côté,  comme  Kropotkin  Ta  déjà  reconnu 
également,  ces  montagnes  se  rattachent  au  Sviatoï  Nos  et  se  pour- 
suivent même  en  biais,  au  delà  du  Baïkal,  sur  la  rive  occidentale, 
à  travers  Vile  Olkhon, 

Les  Monts  Bargouzin  se  terminent  du  côté  du  Sud-Est,  au  Nord 
du  54**  de  lat.  N.,  par  une  gigantesque  muraille  rocheuse,  dominant 
la  vallée  du  même  nom  ;  à  leur  constitution  prend  part  copime 
terrain  essentiel,  notamment  au  Sud-Ouest,  un  granité  porphyroïde  ; 
c'est  sans  doute  à  la  présence  de  cette  roche  qu'il  convient  d'attri- 
buer la  forme  exceptionnellement  dentelée  des  cimes.  Au  Sud,  près 
de  la  localité  de  Bargouzin,  il  y  a  des  avant-monts  où  affleurent 
des  roches  très  variées,  par  exemple  des  syénites,  des  syénites 
augi tiques  et  un  calcaire  cristallin  avec  paillettes  de  mica^ 

La  large  vallée  de  la  Bargouzina  est  en  partie  remplie  de  couches 
tertiaires  d'eau  douce.  Cette  dépression  se  prolonge  assez  loin  au 
Nord-Est  par  la  vallée  d'un  affluent,  la  Djirga,  et  elle  se  présente 
comme  le  prolongement  au  Nord-Est  de  la  moitié  méridionale  du 
Lac  Baïkal,  Le  faîte  de  partage  entre  la  Djirga  et  la  haute  Tsipa,  de 
même  que  le  cours  supérieur  de  la  Tsipa,  ont  été  vus  par  Lopatin 
dans  une  saison  où  le  sol  était  couvert  de  neige,  et  sont  peu  con- 

1.  Polenov,  Die  mcLssigen  Gesteine  vom  nordlichen  Theile  des  Wilim-Plateau,  p.  100; 
Schwarz  a  déjà  exprimé  une  opinion  analogue  pour  le  Nord-Ëst  du  Baikal  (comp. 
Kropotkin,  Rapport  sur  l'Expédition  à  VOlekma  et  au  Vitim,  1873,  r.,  p.  34ö). 


Digitized  by 


Google 


64  LA  FACE  DE   LA  TERRE. 

nus.  Mais  la  vallée  de  la  Tsipa  suit  exactement  Talignement  de  la 
vallée  de  la  Bargouzina  ;  après  s'être  élargie  et  avoir  abrité  le  grand 
lac  de  Baountov,  elle  finit  par  prendre  Taspect  d'une  dépression 
large  et  marécageuse,  à  travers  laquelle  la  Tsipa,  encadrée  de  nom- 
breux pelits  lacs,  poursuit  son  cours.  Cette  dépression  du  lac  de 
Baountov  et  de  la  Tsipa  forme  la  limite  entre  les  Monts  Mouïskii  du 
Sud  et  le  haut  pays  du  Vitim. 

D'après  cette  manière  de  voir,  c'est-à-dire  si  Ton  admet  que  la 
ligne  de  la  Tsipa  est  le  prolongement  de  la  ligne  de  la  Bargouzina, 
les  deux  chaînes  des  Monts  Mouïskii  seraient  situées  au  Nord  de  cette 
ligne  de  démarcation.  D'après  Kropotkin,  au  contraire,  le  Mauïskii 
du  Sud  se  prolongerait  par  la  ligne  de  faîte  précitée  entre  la  Djirga 
et  la  Tsipa,  dans  les  hautes  montagnes  de  VArgoda  et  de  Vlkat^  si- 
tuées à  TEst  de  la  Bargouzina.  Ces  montagnes,  dont  la  chute  sur  la 
vallée  de  Bargouzin  est  également  brusque,  sont  très  différentes 
des  Monts  Bargouzin,  qui  leur  font  face;  elles  sont  plus  élevées 
(2  000  m.),  et  leurs  sommets,  formés  de  gneiss,  sont  toujours 
arrondis. 

2.  Le  massif  du  Vitim  est  limité  au  Nord  par  un  long  escarpe- 
ment, courant  au  N.E.,  à  partir  de  la  région  comprise  entre  le  Vi- 
timkanetle  Vitim,  et  formant  le  bord  méridional  de  la  dépression  du 
lac  de  Baountov  et  de  la  Tsipa  moyenne.  Une  zone  large  et  continue  de 
schistes  cristallins  ménage  la  jonction  avec  les  Monts  de  TArgoda 
et  de  ITkat.  En  dedans  de  cette  zone  schisteuse,  le  pays,  assez 
élevé,  est  constitué  par  du  granité  et  de  la  syénite,  recouverts  par- 
fois de  dépôts  d'eau  douce  tertiaires  ou  de  nappes  basaltiques. 

La  partie  située  à  l'Ouest  du  Vitim  est  surmontée  de  chaînons 
bas,  parallèles  aux  reliefs  plus  élevés  de  l'Ikat  et  courant  au  N.E.  ; 
mais  dans  la  boucle  du  Vitim  et  plus  à  l'Est,  le  sol  s'étend  sans 
présenter  aucune  saillie  notable  à  une  altitutle  moyenne  de 
3000  pieds  [900  m.].  Dans  cette  même  boucle  du  Vitim,  Lopatin 
découvrit  des  épanchements  de  basalte  fort  étendus,  qu'il  traversa 
sur  une  largeur  de  40  verstes.  La  surface  du  terrain  est  absolument 
plate,  abstraction  faite  des  gorges  profondes  et  très  encaissées  que 
la  Djilinda  et  le  haut  Âmalat  ont  creusées  dans  son  épaisseur.  Lo- 
patin y  a  vu  de  petits  cônes  de  scories  avec  des  cavités  circulaires 
remplies  d'eau,  que  Polénov  regarde  comme  les  restes  de  solfa- 
tares *. 

Les  montagnes  de  l'Ikat  et  de  l'Argoda,  situées  à  l'Est  de  la  val- 

l.   Polenov,   Die  massigen  Gesteine   vom  nördlichen    T keile    des    Witim'Plateau, 
p.  348. 
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I6e  de  Bargouzin,  ot  en  môme  temps  une  notable  portion  du  plateau 
du  Vitim,  se  prolongent  plus  au  Sud-Ouest  en  allant  se  rattacher 
aux  Monts  Oulan-Bourgassi,  Nous  arrivons  ainsi  au  bord  sud- 
est  du  Baïkal  et  au  champ  d'études  d'Obroutchcv  et  de  ses  colla- 
borateurs. Les  contreforts  des  Oulan-Bourgassi  ou  Monts  de 
Kourbin  sont  traversés  par  la  Sélenga  près  de  Verkhné-Oudinsk, 
et  leur  direction  se  prolonge  dans  le  Khamar-Daban  ;  à  cette 
chaîne  succède,  avec  une  direction  un  peu  différente,  tournant  au 
S. S.W.,  la  courte  arête  des  Monts  Khambinskii. 

Les  dernières  chaînes  dont  nous  venons  de  parler  sont  toutes 
formées  de  gneiss  et  de  schistes  anciens,  avec  affleurements  isolés 
de  granité.  Dans  les  Monts  de  Kourbin,  on  trouve  les  directions 
E.-W.  et  W.N.W., parfois  N.N.W.  ou  N.N.E.  ;  des  massifs  calcaires 
s'alignent  à  TE.N.E.  Dans  le  Khamar-Daban,  sur  la  rive  droite  de 
la  Sélenga,  les  terrains  anciens  s'orientent  E.N.E.  et  N.E.  ;  c'est 
donc  la  direction  du  Baïkal  qui  domine,  quoique  certains  indices 
annoncent  déjà  celle  du  Saïan.  Toutefois,  le  dessin  des  montagnes 
n'est  pas  déterminé  par  cette  orientation,  mais  par  une  longue 
zone  de  fractures  qui  en  suit  le  bord  méridional. 

Cette  zone  n'est  pas  rectiligne.  Elle  commence  avec  le  fossé,  di- 
rigé un  peu  plus  à  l'S.S.W.,  qui  est  situé  au  pied  méridional  des 
Monts  Khambinskii  et  dans  lequel  se  trouve  le  Lac  des  Oies  [Gous- 
sinoïé].  Cet  effondrement  est  jalonné  par  diverses  roches  eruptives, 
et  les  couches  tertiaires,  qui  contiennent  des  lignites,  s'y  montrent 
elles-mêmes  disloquées. 

Avant  d'atteindre  la  Sélenga,  les  failles  bordières  de  cette  dé- 
pression, dirigées  d'abord  N.N.E. ,  tournent  au  N.E.  etàTE.  N.E.  ; 
elles  franchissent  la  Sélenga  près  de  Verkhné-Oudinsk  et  forment 
alors,  sur  la  rive  septentrionale  de  l'Ouda,  le  bord  méridional 
du  Khamar-Daban  et  des  Monts  de  Kourbin  ;  elles  sont  jalonnées 
par  de  nombreux  pointements  basaltiques.  Là,  l'Ouda  occupe  un 
long  fossé.  Encore  à  300  verstes  à  l'E.N.E  de  Verkhné-Oudinsk,  il 
existe  des  basaltes  au  Nord  de  ce  cours  d'eau.  En  suivant  l'aligne- 
ment de  ce  fossé,  on  arrive  à  l'important  groupe  de  lacs  qui 
caractérise  la  région  de  partage  du  côté  du  Vitim.  Une  rigole  fluviale, 
le  Kholoï,  puis  le  tronçon  moyen  du  Vitim  lui-même  prolongent 
ensuite  jusqu'au  delà  du  S4®  de  lat.  N.  ce  long  sillon  rectiligne. 
D'après  Ghérassimov,  le  Vitim  suit  sur  ce  parcours  une  vallée 
étroite,  creusée  dans  les  roches  archéennes.  Il  existe  dans  cette 
vallée  quelques  gisements  de  couches  tertiaires  d'eau  douce,  conte- 
nant des  Poissons  fossiles  et  recouvertes  par  une  nappe  basaltique 
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dont  Tépaisseur  atteint  de  15  à  30  mètres.  Au  delà,  cette  nappt^ 
horizontale  de  basalte  s'étale  sur  les  bords  de  Tlngour  et  de  l'Ol- 
naou,  et  il  est  possible  qu'elle  soit  en  continuité  vers  l'Ouest  avec 
les  grands  plateaux  basaltiques  du  bassin  supérieur  de  TAmalat. 
C'est  là  précisément,  au  Nord  de  la  Konda,  affluent  venant  de  droite, 
que  Ghérassimov  a  découvert  deux  cônes  volcaniques.  L'un,  situé 
à  5  ou  6  verstes  du  Vitim,  sur  un  ruisseau  appelé  Kakirtaï,  est 
formé  de  scories  incohérentes  et  de  lave  ;  sa  hauteur  relative  est 
de  200  mètres,  et  l'auteur  de  la  découverte  lui  a  donné  le  nom  de 
volcan  Obroutchev,  Le  second,  qui  a  été  appelé  volca7i  Mouchkétov, 
est  à  7  verstes  du  Vitim,  sur  l'Ingour,  et  couronne  une  table  de 
basalte;  dans  le  cratère  se  trouve  un  petit  lac;  sa  hauteur  relative 
est  de  UO  mètres.  Le  basalte  renferme  des  enclaves  de  granité  '. 

Nous  considérerons  donc  ici  le  long  fossé  qui  passe  par  le  Lac 
des  Oies,  Verkhné-Oudinsk,  le  cours  de  l'Ouda,  les  lacs  de  la  ré- 
gion du  partage  des  eaux,  le  Kholoï  et  le  cours  moyen  du  Vitim 
comme  une  ligne  disjonctive,  peut-être  interrompue  par  les  roches 
archéennes  au  voisinage  du  faîte  de  partage,  mais  virtuellement 
continue  en  tracé  et  en  direction,  et  rappelant  en  même  temps  la 
ligne  Bargouzin-Tsipa,  qui  lui  est  à  peu  près  parallèle. 

Au  Sud-Ouest,  comme  on  l'a  vu,  cette  ligne  est  déviée,  dans  la 
fosse  du  Lac  des  Oies,  vers  le  S.S.  W.  La  distance  du  Lac  des  Oies  à 
la  Sélenga  est  d'environ  120  verstes,  et  de  là  aux  volcans  du  Vitim 
on  compte  à  peu  près  450  verstes  ;  mais  plus  à  l'Est  encore  le 
Vitim  continue  à  suivre,  sur  un  long  parcours,  la  môme  direction. 

3.  A  l'Est  du  fossé  du  Lac  des  Oies  s'élèvent  les  Monts  MonostoT, 
chaînon  court,  dont  la  direction  est,  par  exception,  N.N.E.  ;  ils  se 
rattachent  vers  l'Est  à  la  chaîne  principalement  granitique  du 
Tsagan-Dahan,  dont  la  largeur  correspond  à  la  distance  qui  sépare 
Verkhné-Oudinsk  de  Sélenginsk  et  dont  les  Monts  de  Khoudouii 
forment  le  prolongement  à  l'E.N.E. 

Une  nouvelle  fosse  longe  cette  chaîne  au  Sud.  Le  cours  du  Tou- 
gnouï,  qui  se  jette  dans  le  Khilok  au  Sud  de  Sélenginsk,  est  com- 
pris tout  entier  dans  cette  fosse  ou  bande  d^effondrement;  de  nom- 
breuses roches  eruptives  la  caractérisent,  et  l'on  y  voit  surgir  le 
horst  granitique  des  Monts  du  Tougnouï. 

La  fosse  du  Tougnouï  se  rattache  à  l'Ouest  de  Sélenginsk  à  celle 
du  Lac  des  Oies.  Une  traînée  de  basalte  jalonne  sur  100  verstes  de 
longueur  son  bord  septentrional,  en  formant  en  même  temps  le 

1.  Le  chercheur  d'orBuivid  paraît  avoir  attiré  l'attention  sur  ces  volcans,  notamment 
sur  le  volcan  Mouchkétov  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXXIV,  1898,p.  222). 
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bord  méridional  du  Tsagan-Daban  ;  puis,  à  l'E.N.E.,  la  fosse  se 
rétrécit  et  quelques  pointements  basaltiques  indiquent  seuls  son 
prolongement  dans  la  vallée  de  la  Kitchenga. 

4.  Le  honst  suivant  emprunte  son  nom  aux  Monts  Sagaiiskii, 
lesquels  sont  constitués  par  des  gneiss  et  des  schistes  anciens.  Il 
comprend  au  Sud-Ouest  les  montagnes  des  bords  de  la  Djida  et 
celles  qui  s'étendent  entre  cette  rivière  et  la  Sélenga,  puis  la 
chaîne  venant  de  Mongolie  qui,  entre  Oust-Kiakhta  et  Troïtzko- 
savsk,  pénètre  en  Sibérie.  Celle-ci  semble  toutefois  n'être  que  le 
prolongement  de  la  moitié  méridionale  du  horst,  tandis  que  sa 
moitié  septentrionale  a  disparu  sous  une  épaisse  masse  de  basalte, 
le  Khrébet  Basaltovii,  ayant  60  verstes  de  long.  Ce  massif  basal- 
tique est  très  large  ;  le  Tchikoï  le  traverse  de  part  en  part  et  Ton 
n'aperçoit  jusqu'au  niveau  de  la  rivière  que  du  basalte.  A  l'E.N.E. 
émerge  alors  la  zone  archéenne  des  Monts  Saganskii,  dont  le  pro- 
longement ultérieur  dans  la  même  direction  est  formé  par  le  Tsa- 
gan-Khountéi. 

Le  bord  sud  des  Monts  Saganskii  est  encore  une  fois  jalonné  par 
une  fosse,  qui  reproduit  les  caractères  des  fosses  du  Lac  des  Oies 
et  du  Tougnouï  et  qui  notamment  va  en  se  rétrécissant  à  l'E.N.E. 
Cette  fosse  du  Khilok,  encadrée  des  deux  côtés  par  des  basaltes, 
parait  se  perdre  à  l'E.N.E.  Mais  Ghérassimov  en  a  retrouvé  plus 
loin  le  prolongement,  indiqué  d'abord  par  quelques  lambeaux  de 
basalte,  puis  par  une  traînée  porphyrique  fort  longue  qui,  en  tour- 
nant peu  à  peu  au  N.E.,  accompagne  le  chapelet  de  lacs  alignés 
sur  le  versant  occidental  des  Monts  lablonovii.  Ghérassimov  a 
même  suivi  la  traînée  en  question  jusqu'aux  sources  du  Youmargon, 
affluent  de  droite  du  Vitim,  par  53®  de  lat.  N.  Les  deux  horsts  pré- 
cités, le  Tsagan-Daban  et  le  Saganskii,  ont  perdu  de  leur  importance 
au  Nord-Est,  et  là,  nous  ne  sommes  plus  qu'à  une  cinquantaine 
de  verstes  au  S.S.E.  des  volcans  du  Vitim. 

5.  Les  Monts  Malkhan  forment  la  partie  principale  du  horst  sui- 
vant. Cette  chaîne  émerge,  aux  environs  de  Kiakhta,  d'un  véritable 
déluge  de  roches  eruptives,  augmente  de  largeur  à  l'Est-Nord-Est, 
décrit  un  léger  coude  en  prenant  la  direction  N.E.,  puis  se  ré- 
trécit notablement;  c'est  cette  partie  rétrécie  du  horst  des  Monts 
Malkhan,  orientée  N.B.  ou  N.N.E.,  qui,  en  s'abaissant  vers  l'Est 
sur  la  vallée  de  l'Ingoda  et  de  la  Tchita,  forme  la  chaîne  bien 
connue  des  Monts  lablonovii.  Celle-ci  se  prolonge  encore  au  delà, 
d'après  Ghérassimov,  en  conservant  la  même  direction,  sur  la  rive 
gauche  de  la  Karanga. 
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La  chute  du  lablonovii  sur  la  fosse  de  l'Ingoda  est  de  800  à 
1  000  pieds  [2S0  à  300  m.]  ;  elle  offre  Taspect  soit  d'une  muraille 
sombre,  parsemée  de  taches  discontinues  de  forêts,  soit  d'un  talus 
de  débris  rocheux.  La  direction  des  bandes  archéennes  est  E.N.E. 
et  se  trouve  recoupée  par  Fescarpement,  qui  court  au  N.N.E.  ^ 

Le  lablonovii  était  regardé  jusqu'à  présent  comme  Tun  des 
principaux  gradins  qui  s'échelonnent  dans  l'Asie  Intérieure.  Cette 
conception  provient  sans  doute  de  ce  que  tous  les  horsts  et  tous  les 
«  dos  de  pays  »  qui  se  succèdent  plus  à  l'Est  sont  traversés  par 
ringoda,  puis  par  la  Chilka.  11  en  résulte  que  le  voyageur  venant 
de  rOuest  se  maintient,  jusqu'à  la  falaise  du  lablonovii,  sur  les 
hauteurs  du  massif  montagneux,  tandis  qu'au  delà  il  n'a  plus 
aucune  crête  à  franchir:  sa  route  le  conduit  le  long  d'une  vallée  qui 
surtout  son  parcours,  jusqu'au  Khingan,  est  une  vallée  transversale. 

La  place  manque  pour  décrire  en  détail  les  horsts  suivants  qui, 
tous,  s'orientent  E.N.E.  Les  premiers  sont  les  Monts  Tchersky  (6) 
et  les  Monts  de  Daourie  (7)  ;  une  large  zone  de  schistes  métamor- 
phiques, venant  de  Mongolie,  empiète  sur  leur  extrémité  sud- 
ouest.  Les  Monts  Borchtchevochtnii  (8)  ont  une  longueur  extraordi- 
naire ;  ils  sont  traversés  par  la  basse  Ingoda  et  la  haute  Chilka,  et 
au  delà  de  Nertchinsk  et  de  Strétensk  s'introduit,  à  l'Ouest,  la 
chaîne  des  Monts  de  la  Chilka,  Les  schistes  métamorphiques  et  les 
grauwackes  jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution  des 
Monts  Borchtchevochtnii  ;  ces  roches  sont  dominées  par  des  crêtes 
plus  hautes  et  des  «  goltzi  »  de  granité.  Ghédroitz,  dans  les  Monts 
de  la  Chilka,  en  suivant  une  traînée  longue  et  étroite  de  pointe- 
ments  granitiques,  s'est  avancé  jusqu'à  la  localité  d'Ourioumskii, 
où  commence  le  versant  de  la  Mer  Polaire  (53<>  45'  de  lat.  N.).  C'est 
également  au  Borchtchevochtnii  qu'appartient,  au  Sud-Ouest,  le 
sommet  le  plus  élevé  de  la  Transbaïkalie,  la  cime  porphyrique  du 
Sokhondo  (2516  m. )^ 


I.A.  P.  Ghérassimov,  Compte -rendu  sommaire  des  recherches  géologiques  faites  en 
été  i898  le  long  du  Transsibérien  entre  Tchita  et  Nertchinsk^  r.  (Explor.  géol.  Ch.  de  fer 
de  Sibérie,  XiX,  1899,  p.  15);  V.  A.  Obroutchcv,  Recherches  géologiques  faites  en  Trans- 
baïkalie de  1895  à  i898f  r.  (Ibid.,  p.  108)  [ai  Aperçu  des  explorations  géologiques  et  mi- 
nières le  long  du  Transsibérien ^  p.  142]  ;  voir  aussi  Obroutchev,  Explor.  géol.  etc.,  VI, 
1897,  p.  26,  et  ailleurs. 

2.  G.  Radde  l'a  déjà  décrit  dans  ses  Berichte  über  Reisen  im  Süden  von  Oat-Sibinen 
ausgeführt  in  den  Jahren  i855  bis  incl.  i859  (Baer  und  Helmersen,  Beiträge  zur 
Kenntniss  des  Russischen  Reiches»  XXIII,  1861,  p.  456).  J.  Makérov  a  donné  un  tableau 
des  montagnes  qui  environnent  Akcha,  sur  l'Onon;  Esquisse  géologique  des  gites  auri- 
fères  du  bassin  de  V Amour ^  r.  (Izvestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de 
Géogr.,  XX,  n»  3,  1889,  p.  45  et  55). 
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Une  large  zone^de  plaines,  avec  couches  d  eau  douce  tertiaires  à 
Poissons  associées  à  des  basaltes,  atteint  ensuite,  en  venant  du  Sud- 
Ouest,  la  région  des  lacs  Tareïskii,  puis  la  vallée  de  TOnon-Borsia  *. 
Pius  à  FEst,  jusqu'à  TArgoun,  des  roches  volcaniques  récentes 
débordent  de  la  Mongolie  sur  Textrémité  sud-ouest  des  bandes  sui- 
vantes. Je  dis  des  bandes,  parce  que,  du  moins  dans  la  majorité  des 
cas,  des  lignes  de  dislocation  plus  simples  paraissent  remplacer  les 
fosses.  Leur  direction  est  la  même  que  celle  des  horsts  dont  nous 
avons  parlé,  mais  elles  sont  plus  courtes.  Ce  sont  les  Monts  Gasi- 
moiir-Onon  (9),  le  Nertchinskii  (10),  le  Klitchk  (H)  et  les  Monts  de 
rArgouni2),  qui  occupentla  partie  sud-est  de  laTransbaïkalie.  Dans 
cette  portion  orientale  du  faîte,  les  chaînons  sont  bordés  de  dépôts 
marins  d'âge  dévonien  moyen,  et  ainsi  disparaît  Tun  des  traits  les 
plus  caractéristiques  de  la  portion  centrale.  Ces  terrains  paléo- 
zoïques  s'étendent  jusqu'à  la  Chilka.  Des  schistes  métamorphiques 
et  des  roches  du  type  des  grauwackes  s'y  rattachent  et,  à  partir  de 
Strétensk  et  de  Nertchinsk,  atteignent  au  Sud-Ouest  un  grand 
développement  dans  le  bassin  de  l'Onon .  Peut-être  le  Carbonifère 
y  existe-t-il  aussi,  et  l'on  voit  en  outre  des  sédiments  légèrement 
plissés  qui  doivent  appartenir  à  la  série  de  l'Angara. 

Les  terrains  volcaniques  se  poursuivent  le  long  de  l'Argoun, 
depuis  la  Mongolie  jusqu'au  coude  de  cette  rivière  près  de  Staro 
Tsouroukhaïtou  ;  puis  ils  retraversent  l'Argoun  en  amont  de  Nert- 
chinskii Zavod  et  les  basaltes,  les  rhyolites  et  les  trachytes  pren- 
nent un  grand  développement.  D'après  Ghédroïtz,  on  observe  non 
seulement  des  nappes,  mais  encore  des  «  puys  />  isolés,  des  bombes 
volcaniques  et  tous  les  symptômes  d'une  activité  eruptive  récente. 

Au  Sud  de  Nertchinskii  Zavod,  les  roches  anciennes  se  dirigent 
N.  10  à  20®  E.,  tandis  qu'au  Nord  de  cette  localité,  et  en  particulier 
au  Nord  du  52^  de  lat,  N, ,  la  direction  des  terrains  est  absolument 
différente  et  passe  au  N.N.  W.  Nous  sommes  arrivés  au  Grand  Khin- 
gan,  et  en  môme  temps  à  la  limite  orientale  du  faîte. 

L'un  des  résultats  les  plus  importants  des  études  de  Ghédroïtz  a 
été  de  montrer  que  le  bord  occidental  du  Grand  Khingan  passe  en 
amont  du  confluent  de  l'Argoun  et  de  la  Chilka.  Ce  bord  occidental 

1.  C'est  à  Middendorff  qu'on  doit  la  découverte  do  ces  poissons  fossiles  {Lycoptera 
Middendorffi^  Müll.);  Serguiéev a  également  décrit  ces  couches  (Gornyi  .lournal,  1897,  I, 
p.  74);  on  trouvera  des  indications  détaillées  dans  A.  Guerassimow,  Recherches  géolo- 
giques le  long  du  Transsibérien  entre  Tchita  et  Nertchinsk  en  i897f  r.  f.  (Explor.  géol.  Oh. 
de  fer  de  Sibérie,  XVIII,  1899,  p.  88.)  Sur  le  bord  do  la  dépression  des  lacs  se  montrent 
des  terrasses  ;  c'est  là  que  s'élève  la  croupe  granitique  d'Adon-Tcholon,  connue  par  ses 
gitcs  minéraux. 
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atteint  l'Argoun  un  peu  au-dessous  de  Nertchinskii  Zavod,  et  la 
Chilka  entre  Gorbitza  et  Voskressensk  *. 

En  général,  on  peut  résumer  les  résultats  obtenus  par  Obrout- 
chev  et  ses  collaborateurs  de  la  façon  suivante  : 

Dans  toute  la  région  comprise  entre  la  rive  nord  du  Baïkal  et 
TArgoun,  le  plissement  affecte  la  direction  dite  du  Baïkal  (E.N.E. 
ou  N.E.);  c'est  seulement  vers  Textrémité  sud  du  Baïkal  qu  appa- 
raît, dans  des  cas  isolés,  la  direction  du  Saïan.  Au  voisinage  de 
lamphithéàtre,  ce  plissement  est  sans  aucun  doute  d'âge  précam- 
brien; par  contre,  dans  le  Sud-Est  de  la  Transbaïkalie,  on  voit 
le  Dévonien  et  peut-être  même  les  couches  de  TAngara  participer 
au  plissement.  Nous  admettrons,  avec  Obroutchev,  que  le  plisse- 
ment a  continué  au  Sud-Est,  en  diminuant  d'intensité,  jusqu'à  une 
époque  tardive  * . 

Les  fissures  ou  lignes  disjonctivcs  suivent  de  même  un  plan 
commun.  Sauf  quelques  accidents  transversaux  de  peu  d'impor- 
tance, que  l'on  relève  dans  la  partie  sud-ouest  du  Tsagan-Daban  et 
du  horst  Saganskii,  ces  longs  alignements  épousent  aussi,  dans 
l'ensemble,  la  direction  du  Baïkal.  Si  l'on  fait  entrer  en  ligne  de 
compte  la  régiou  tout  à  fait  septentrionale,  on  constate  que  la 
ligne  de  l'Olkhon  et  de  la  vallée  de  la  Bargouzina  est  dirigée  plus 
au  N.E.,  celle  qui  passe  au  Nord  du  Lac  des  Oies,  de  TOuda  et  du 
Vitim  plus  à  l'E.N.E.,  et  que  toutes  les  lignes  suivantes  jusqu'au 
versant  oriental  des  Monts  de  Daourie  ont  une  allure  arquée,  cou- 
rant toujours  à  l'E.N.E.,  mais  avec  une  légère  convexité  vers  le 
S.E.,  tandis  que  plus  à  l'Est  la  direction  rectiligne  E.N.E.  règne  de 
nouveau.  ^ 

En  outre,  trois  effondrements  en  forme  de  coin,  étages  l'un  en 
arrière  de  l'autre,  prennent  naissance  le  long  des  fosses  qui  s'éten- 
dent au  Sud-Est  du  Baïkal  :  au  Lac  des  Oies,  sur  le  Tougnouï  et  sur 
une  partie  du  cours  du  Khilok. 

Ces  fissures  sont  jalonnées  sur  de  grandes  distances  par  des 
roches  eruptives.  Les  porphyres  et  les  tufs  qui  les  accompagnent 
semblent  toujours  être  antérieurs  aux  basaltes.  Les  fissures  elles- 
mêmes  sont  d'âge  différent  et  les  cratères  du  Vitim  indiquent  la 
persistance  tardive  du  phénomène. 

1.  Prince  Giédroic  [Qhédroïtz],  Explorations  entre  Slrëtensk  et  Pokrovskaîa,  r.  f. 
(Explor.  géol.  Ch.  de  for  de  Sibérie,  VI.  1897,  p.  124^  ;  Rechet^hes  faites  en  i897  dans  la 
partiesud-esl  de  laTransbaikalie,  r.  f.  (Ibid.,  XVIII,1899,  p.  141  et  suiv.). 

2.  Obroutchev,  Recherches  géologiques  faites  en  Transbaïkalie  de  i895  à  i898j  r. 
(Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  XIX,  1899,  p.  115)  [et  Aperçu  des  Explorations 
géologiques  et  minières  le  long  du  Transsiàérien,  p.  151]. 
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Les  lignes  disjonctives  et  les  fosses  atteignent  leur  expression  la 
plus  nette  dans  la  partie  occidentale  de  la  région  dont  nous  avons 
parlé,  et  où,  d'ailleurs,  il  n'existe  pas  de  plis  récents.  Là,  on 
acquiert  Timpression  que  des  tensions  se  seraient  fait  sentir  après 
le  plissement,  en  se  manifestant  suivant  une  direction  générale 
sinon  identique,  du  moins  très  voisine,  celle  de  TE.N.E.  ou  du  N.E. 

4.  Le  Lac  Baïkal.  —  Ce  lac  a  plus  de  600vcrstcs  de  longueur; 
transporté  en  Europe,  il  s'étendrait  de  Triestc  à  Prague.  Sa  largeur 
atteint  un  peu  plus  de  80  verstes. 

Ses  rives  sont  formées  en  grande  partie  par  des  murailles 
rocheuses  abruptes;  sa  profondeur  est  très  considérable.  Les  tra- 
vaux de  Dybowski  et  Godlewski,  ainsi  que  les  mesures  plus  ré- 
centes de  Drijenko,  permettent  de  se  faire  une  idée  approximative 
de  la  cuvette  submergée  (fig.  9)  *. 

Dans  la  partie  située  au  Sud  de  l'embouchure  de  la  Sélenga, 
et  en  particulier  du  côté  de  la  rive  située  au  Nord  de  l'Angara,  la 
profondeur  du  lac,  sur  une  étendue  notable,  dépasse  700  aagènes 
(1  280  m.)  ;  le  sondage  le  plus  profond  qu'on  ait  enregistré  jusqu'à 
présent  est  de  1  443  mètres.  En  adoptant  l'altitude  de  512  mètres, 
il  en  résulte  que  le  lit  du  Baïkal  descend  à  933  mètres  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer.  Mais  les  fonds  présentent  diverses 
irrégularités.  D'abord,  le  cône  d'alluvions  de  la  Sélenga  est  si 
vaste  que,  jusque  vers  le  milieu  du  lac,  au  large  de  l'embouchure, 
la  profondeur  ne  dépasse  nulle  part  200  ou  300  mètres.  Au  Sud- 
Ouest  du  delta,  en  allant  vers  la  dépression  la  plus  profonde,  par 
des  fonds  de  400  à  700  mètres,  on  voit  une  crête  isolée  monter  jus- 
qu'à 61  mètres  de  la  surface  ^ 

Au  Nord  du  delta,  entre  le  Sviatoï  Nos  et  l'île  Olkhon,  les  pro- 
fondeurs sont  considérables,  et  autour  du  Sviatoï  Nos  la  sonde,  en 
plusieurs  endroits,  n'atteint  pas  le  fond  à  1  000  mètres.  D'autre 
part,  encore  à  l'Ouest  du  Sviatoï  Nos,  vers  le  milieu  du  lac,  par 
des  fonds  de  450  à  600  mètres,  quatre  petits  récifs  de  gneiss,  les 
Onchkaniiy  se  dressent  brusquement  dans  les  airs.  La  partie  sep- 
tentrionale du  lac,  pour  autant  qu'on  la  connaît,  a  partout  plus  de 

1.  Th.  K.  Drijenko,  Reconnaissance  du  Lac  Baïkal  en  i896f  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp« 
Russe  de  Géogr.,  XXXIII,  1897,  p.  210-241,  3  cartes).  [Voir  aussi  la  Carte  préliminaire 
de  la  partie  sud  du  lac  de  Baikal  jointe  à  la  note  de  J.  de  Schokalsky,  Les  travatix  des 
officiers  hydî^ogi^aphes  russes  dans  l'Océan  Arctique  et  en  Sibérie  (VerLandl.  des  Sie- 
benten Internat.  Geogr.-Kongr.  1899,  Berlin,  1901,  II,  p.  777-780).] 

2.  D'après  Drijenko,  il  est  probable  quo  ce  haut-fond  se  prolonge  sur  23  verstes 
au  moins  (Mcm.  cite,  p.  227). 
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400  sagènes  de  profondeur  (732  m.)  jusqu'au  voisinage  des  rives. 

On  a  déjà  vu  que  Kropotkin  regardait  le  promontoire  du  Sviatoï 

Nos  et  Tîle  Olkhon  comme    des  prolongements  des  Monts  Bar- 

gouzin.  Toutes  les  observations  faites  depuis  sont  de  nature  à  con- 


Fio.  9. 

firmer  cette  manière  devoir.  D'après  cela,  le  Baïkal  se  diviserait 
en  deux  moitiés  de  dimensions  à  peu  près  égales,  accolées  en  biais 
Tune  à  Tautre.  L'extrémité  méridionale  de  la  partie  nord  du  lac 
coïncide  avec  le  Maloé  More,  derrière  l'île  Olkhon.  L'extrémité 
septentrionale  de  la  partie  sud  du  lac  a  pour  prolongement  la  vallée 
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de  la  Bargouzina.  Le  Baïkal  est  donc  une  sorte  de  lac  jumeau.  Tandis 
que  sa  largeur  totale  est  de  80  verstes,  la  largeur  maximum  de 
chacune  de  ces  deux  moitiés  se  réduit  à  50  ou  58  verstes  seule- 
ment. 

L'affluent  de  beaucoup  le  plus  important,  la  Sélenga,  se  jette 
dans  le  lac  pour  ainsi  dire  à  angle  droit  sur  la  rive  orientale,  et  le 
tracé  de  l'émissaire,  TAngara,  qui  est  établi  dans  des  conditions 
tout  à  fait  analogues,  ne  manifeste  aucun  rapport  avec  les  contours 
de  la  cuvette  lacustre.  L'allure  de  ces  cours  d'eau  leur  donne  l'ap- 
parence d'être  le  prolongement  l'un  de  l'autre,  comme  s'ils  repré- 
sentaient les  tronçons  d'un  ancien  fleuve  unique  qui  aurait  été 
coupé  en  deux  par  la  formation  du  lac. 

Les  violents  tremblements  de  terre  qui,  en  ces  derniers  temps, 
se  sont  fait  sentir  dans  cette  région  ont  d'ailleurs  déterminé  des 
afl'aissements  dans  les  alluvions  du  delta  (I,  p.  46)  ;  mais  ils  n'ont 
donné  lieu  à  aucune  modification  tectonique  appréciable. 

Georgi,  qui  visita  le  Baïkal  en  1772,  insiste  avec  beaucoup  de 
sagacité  sur  ses  rives  abruptes,  «  qui  montrent  la  coupe  des  mon- 
tagnes, les  blocs  de  rochers  dans  l'eau,  les  îles  arrondies,  souvent 
séparées  de  la  côte  voisine  par  des  fentes,  qui  sont  les  ruines 
des  montagnes  primitives,  et  relTrayantc  profondeur  du  lac  au  pied 
des  falaises  »,  —  autant  d'indices  d'une  origine  violente.  L'empla- 
cement du  lac  serait  le  prolongement  de  la  vallée  supérieure  de 
TAngara,  qu'une  convulsion  de  la  nature,  un  écroulement  souter- 
rain par  exemple,  aurait  transformé  en  une  cuvette  lacustre*. 

Erman  regardait,  lui  aussi,  le  lac  comme  un  effondrement. 
Tchcrsky,  auquel  on  doit  tant  pour  l'exploration  du  Baïkal,  suppo- 
sait qu'il  représente  un  tronçon  d'une  vallée  d'érosion  primitive, 
modifiée  plus  tard  par  plissement.  Obroutchev  est  revenu  à  l'hypo- 
thèse d'Erman  et  a  fait  valoir  les  raisons  qui  militent  en  faveur 
d'une  origine  disjonctive,  insistant,  à  cet  égard,  sur  les  fosses 
d'effondrement  de  la  Transbaïkalie  ^. 

Le  Baïkal  n'est  pas  une  ancienne  vallée  d'érosion.  Ce  n'est  pas 
non  plus  une  fosse  affaissée  entre  des  cassures  en  échelons,  comme 
la  vallée  du  Rhin,  ou  une  simple  fente  rectiligne,  comme  le  Lac 
Rodolphe.  Les  courbes  adoucies  des  contours  de  ses  deux  moitiés 


1.  J.  G.  Georgi,  Bemerkungen  einer  Reise  im  Russichen  Reich  im  Jahre  i77i.  In-4», 
St.  Petersburg,  1775,  I,  p.  150. 

2.  W.  Obrutschew,  Ein  Ausflug  in  das  goldführende  Gebiet  der  Flüsse  Sarma  und 
Jlikta  im  westlichen  Baikalgebirge  y  r.  a.  (Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp. 
Russe  de  Gcogr.,  XXVIII,  n»  1,  1897,  p.  14). 
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se  comportent  relativement  aux  plis  précambriens  de  telle  façon 
qu'au  Maloé  More,  par  exemple,  la  direction  des  falaises  rocheuses 
de  la  rive  coïncide  presque  avec  celle  des  plis  précambriens,  tandis 
que  plus  au  Sud-Ouest,  au  delà  de  la  Bogouldeïka,  les  plis  sont 
coupés  à  angle  droit.  D'autre  part,  on  doit  reconnaître  que  Tallure 
de  ces  falaises  offre  une  très  grande  analogie  avec  celle  des  lignes 
disjonctives  du  faîte.  Déjà,  cette  circonstance  que  le  lac  consiste  en 
deux  moitiés,  si  semblables  entre  elles,  et  la  situation  relative 
de  ces  deux  moitiés  témoignent  d'une  communauté  d'origine  pour 
Tune  et  pour  Tautre;  il  est  donc  probable  que  la  cause  à  laquelle 
est  due  leur  formation  doit  avoir  affecté  une  aire  encore  plus  éten- 
due, et  le  Baïkal  lui-môme  nous  apparaît  alors  comme  un  résultat 
des  tensions  dont  nous  avons  précisément  reconnu  les  effets  dans 
les  fosses  du  Lac  des  Oies,  du  Tougnouï,  du  Khilok,  etc. 

Une  autre  analogie  avec  ces  vallées  disjonctives  est  fournie  par 
la  présence  d'une  bande  de  couches  lignitifères,  probablement  ter- 
tiaires, sur  la  rive  orientale  du  lac,  à  Malinovskaïa,  en  face  de  l'An- 
gara, latchevsky  les  a  décrites;  leur  allure  est  assez  tranquille*. 

D'autre  part,  il  y  a  lieu  de  noter  deux  différences  essentielles. 

La  première  réside  dans  la  largeur  qui,  pour  le  Baïkal,  est  très 
grande.  Tandis  que  la  fosse  de  l'ingoda  a  de  10  à  15  verstes  de 
large  et  que  ce  chiffre  est  fréquemment  atteint  dans  les  vallées 
disjonctives,  on  trouve  pour  les  fosses  des  bords  de  la  Sélenga  des 
largeurs  qui,  tout  en  étant  plus  fortes,  sont  cependant  loin  d'être 
comparables  à  celle  du  Baïkal.  Le  horst  des  Monts  Bargouzin  est 
uniquement  réduit  à  la  largeur  de  l'île  Olkhon,  comme  si  une 
portion  importante  de  sa  masse  avait  disparu  dans  les  profondeurs. 

La  seconde  différence  consiste  dans  l'absence  de  produits  érup- 
tifs.  Sur  un  point  seulement,  près  de  Koultouk,  vers  l'extrémité 
méridionale  du  lac,  se  présente  du  basalte  ;  mais  il  ne  s'agit  là  que 
de  l'extrémité  d'une  coulée  qui  a  comblé  le  lit  de  l'Irkouta,  en  for- 
çant cette  rivière,  comme  l'a  montré  Tchersky,  à  creuser  son  lit 
actuel  dans  la  direction  de  l'Angara.  M.  Obroutchev  m'apprend 
que  dans  les  conglomérats  de  la  série  de  l'Angara,  en  amont  et  en 
aval  d'Irkoutsk,  on  trouve  en  grande  quantité  des  cailloux  de  por- 
phyre, de  felsite,  de  tufs  et  de  brèche,  bien  qu'on  ne  connaisse  nulle 
part  de  telles  roches  en  place  à  une  grande  distance  à  la  ronde. 

Quant  à  l'âge  des  diverses  parties  des  rives  du  Baïkal,  on  peut 

1.  L.  Jaczewski,  Explorations  géologiques  le  long  du  Transsibérien  au  Sud  du  lac 
Baïkal,  r.  f.  (Explor.  Ch.  de  fer  do  Sibérie,  VII,  1898,  p.  20-22).  Les  couches  plongent 
de  12»  au  N.W.,  et  la  hauteur  au-dessus  du  lac  n'est  pas  considérable. 
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dire  ce  qui  suit  :  les  porphyres  en  question  sont  peut-être  comme 
un  écho  lointain  d'une  première  phase  des  mouvements  disjonc- 
tifs.  Ces  porphyres  sont  antérieurs  aux  conglomérats  par  lesquels 
débute,  sur  les  bords  du  Baikal,  la  série  de  T Angara.  Au  voisinage 
de  TAngara,  cette  série  de  couches  à  empreintes  végétales  est  cou- 
pée brusquement  par  la  cuvette  profonde  du  Baïkal  ;  ce  tronçon  est 
donc  plus  récent  que  la  partie  correspondante  de  la  série  de  TAn- 
gara.  La  rive  sud-est,  près  de  Malinovskaïa,  est  plus  ancienne  que 
les  bancs  de  lignite  qui  s'appuient  contre  elle.  La  vallée  aujourd'hui 
abandonnée  de  Tlrkouta,  qui  débouchait  dans  le  Baïkal  près  de  Koul- 
touk,  est  antérieure  à  la  coulée  de  basalte  qui  est  venue  la  remplir. 

Il  résulterait  de  là,  en  ce  qui  concerne  la  moitié  méridionale 
du  lac,  qu'elle  est  plus  récente  que  la  série  de  l'Angara  (abstrac- 
tion faite  des  galets  de  porphyre)  et  plus  ancienne  que  certaines  des 
subdivisions  de  la  série  tertiaire,  plus  ancienne  aussi,  probable- 
ment, que  le  basalte  de  Koultouk. 

La  faune  du  Baïkal  présente  un  certain  nombre  de  particularités 
qu'il  importe  également  de  passer  en  revue,  si  l'on  veut  détermi- 
ner son  âge. 

Alexandre  de  Humboldt  a  rappelé  qu'il  existe  des  phoques  non 
seulement  dans  la  Mer  Caspienne  et  dans  le  Baïkal,  mais  encore  à 
une  grande  distance  à  l'Est  du  Baïkal,  dans  un  petit  lac  d'eau 
douce  du  bassin  du  Vitim,  le  lac  Oron;  il  y  a  vu  le  témoignage 
d'une  antique  communication  entre  ces  nappes  d'eau*.  Pour  Oscar 
Peschel,  le  Baïkal  représentait  un  fjord  de  l'ancienne  Mer  Polaire 
sibérienne  :  un  soulèvement  du  sol  aurait  empêché  les  phoques  de 
battre  en  retraite.  Tchersky  s'est  élevé  contre  cette  hypothèse,  en 
faisant  remarquer  que  les  traces  d'une  extension  de  la  Mer  Polaire 
à  l'époque  post-tertiaire  s'arrêtent  vers  61^  30'  de  lat.  N.,  et  que, 
de  plus,  on  connaît  tout  autour  du  Baïkal  des  sédiments  tertiaires 
et  post-tertiaires  qui  se  sont  déposés,  non  dans  la  mer,  mais  dans 
des  eaux  douces.  L'Angara  aurait  possédé,  à  une  époque  tardive,  des 
élargissements  formant  comme  un  chapelet  de  lacs;  avec  une 
pareille  configuration  du  sol,  les  phoques  auraient  très  bien  pu 
immigrer  dans  l'intérieur. 

La  question  d'une  ancienne  communication  avec  la  mer  fut  de 
nouveau  posée  lorsque  Dybowski  annonça,  en  1884,  qu'une  éponge 
du  Baïkal,  Lubomirskia  baikalensis,  vit  également  dans  la  Mer  de 

1.  Au  Nord  du  57»  do  lat.  N.,  Je  Vitim  s'élargit,  en  formant  une  sorte  de  lac  qui 
communique  vtrs  TEst,  par  un  étranglement,  avec  une  seconde  nappe  d'eau  plus  petite 
appelée  lac  Oron. 
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Bering  *.  A  ce  propos,  mentionnons  le  fait  qu'une  autre  éponge, 
Spongilla  Carteri  Bow.,  dont  le  pays  d'origine  est  le  Sud  de  l'Inde, 
de  Bombay  à  Madura,  a  été  retrouvée  en  nombreux  exemplaires  en 
pleine  Europe,  à  Füred,  dans  le  lac  Balaton*;  et  passons, en  suivant 
la  voie  indiquée  par  Tchersky,  à  Texamen  des  formes  d'eau  douce. 

Les  recherches  de  Kessler  et  d'autres  naturalistes  ont  montré 
que  les  fleuves  sibériens  possèdent  en  commun  un  grand  nombre 
d'espèces  typiques,  telles  que  Accipenser  ruthenus,  qui,  dans  tou^ 
les  cas,  sont  antérieures  à  l'établissement  d'une  bonne  partie  des 
lignes  de  partage  actuelles.  M.  Steindachner  a  bien  voulu  me  rap- 
peler que  de  nombreux  Poissons  typiques  des  rivières  d'Europe, 
comme  Lota  vulgaris,  Cyprinus  carpio,  Carassius  vulgaris^  Gobio 
fluviatilisy  Phoxinus  lœvis,  Cobitis  tœnia,  etc.,  pénètrent  jusque  dans 
le  bassin  supérieur  de  l'Amour  '\  Au  contraire,  les  études  de 
Dybowski  sur  les  Gastropodes  du  Baîkal  l'ont  conduit  à  un  résul- 
tat très  intéressant  ;  c'est  que  ces  Mollusques  ne  possèdent  pas  la 
même  distribution  que  les  Poissons  d'eau  douce  dont  nous  venons 
de  parler,  mais  que,  sauf  un  petit  nombre  d'exceptions,  ils  repré- 
sentent, au  cœur  de  la  Sibérie,  une  colonie  indépendante  *. 

Or,  presque  en  même  temps  que  ces  travaux,  paraissaient  ceux 
de  Heude  sur  les  coquilles  fluviatiles  de  Nanking,  et  Anderson  dé- 
couvrait au  Yun-nan,  dans  le  lac  de  Ta-li,  de  grosses  Paludines 
ornées  de  côtes;  rapprochant  tous  ces  faits  nouveaux.  Th.  Fuchs 
reconnut  aussitôt  leur  importance  pour  l'interprétation  des  faunes 
continentales  de  l'Europe.  11  montra  que  le  cachet  des  couches  à 

1.  W.  Dybowski,  Notiz  über  eine  die  Entstehung  des  Baikal-Sees  beireffende  Hypo- 
these (Bull.  Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou,  LIX,  188i,  p.  175-181).  Ce  memoire 
renferme  un  exposé  détaillé  des  vues  de  Humboldt,  Pcschol  et  Tchersky. 

2.  Resultate  der  wissenschaftlichen  Erforschung  des  Bnlatonsees,  herausgegeben 
von  der  Ung.  Geographischen  Gesellschaft,  11,  1"  Thcil;  Eug.  Vângel,  Coelenierata, 
p.  68,  69;  in-4»,  Wien,  1897. 

3.  B.  N.  Dybowski,  Vorlüufir/e  Mittheilungen  über  die  Fischfauna  des  Ononflusses  und 
des  Ingoda  in  TransbaUealien {Vevhnndl.k.k.  Zool.-Botan.  Ges.  Wien,  XIX,  1869,  p.  945- 
958),  et  ZnrKenntniss  der  Fischfauna  des  Amurgebietes  (Ibid.,  XXII,  1872,  p.  209-222;; 
S.  Herzenstein  et  N.  Varpakhovsky,  Note  sur  In  faune  ichthyologique  de  la  Région  de 
l'Amour  et  des  contrées  voisines^v.  (Travaux  Soc.  Zool.  St.-Petersbourg,  XVIII,  1881,58  p.\ 
—  A.  Nikolsky  a  exprimé  l'opinion  qu'il  existe  certains  traits  communs  entre  la  faune 
ichthyologique  du  Balkhach  et  celle  du  Lob-Nor;  mais  cette  conclusion  a  été  contestée 
par  Nikitin,  pour  des  raisons  géologiques;  un  nouvel  examen  de  la  question  serait  tK^s 
désirable;  voir  Travaux  Soc.  des  Naturalistes  de  St.-Pétersbourg,  XVI  et  XVIII,  et 
Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1887,  I,  Ref.,  p.  112-113. 

4.  W.  Dybowski,  Die  Gaster opoden- Fauna  des  Baikal-Sees,  anatomisch  und  syste- 
matisch bearbeitet  (Mém.  Acad.  Imp.  Sc.  St.-Petersbourg,  7«  sér.,  XXII,  n»  8,  1875, 
73  p.,  8  pl.).  [Voir  aussi  les  récents  travaux  de  Dybowski  (Kosmos,  XXV,  1901)  et  de 
Korotnev  (Bioi.  Centralblatt,  XXI,  1901),  résumés  par  R.  Koehler,  Revue  Generale  des 
Se,  XIII,  1902,  p.  352.] 
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Paludines  et  à  Unios  de  TEurope  (étage  levantin)  est  japonais  et 
chinois.  Fuchs  indiquait,  en  outre,  que  les  Mélanopsides,  dont  le 
rôle  dans  Tétage  pontique  est  si  important,  n*ont  pas  dans  l'Asie 
Orientale  de  représentants  analogues,  et  qu'il  faut  aller  jusqu'en 
Nouvelle-Calédonie  pour  les  trouver.  Il  qualifiait  le  Baïkal  d\<  avant- 
poste  extrême,  du  côté  du  Nord,  d'un  monde  malacologique  conti- 
nental riche  en  formes  singulières,  qui  a  dû  peupler  les  eaux 
douces  des  régions  situées  au  Sud  et  à  l'Est.  *  » 

Bientôt  après,  Széchenyi  et  Lôczy  rapportèrent  de  nombreux  spé- 
cimens des  coquilles  du  lac  de  Ta-li,  et  Neumayr  put  confirmer  à 
son  tour  l'unité  de  la  faune  levantine  d'eau  douce  en  Europe,  vers 
la  fin  de  l'époque  tertiaire,  dans  l'Asie  Orientale  et  dans  l'Amérique 
du  Nord,  de  môme  que  la  distribution  bien  différente  des  deux 
genres  Melanopsis  et  Congeria,  qui  caractérisent  l'étage  pontique  ^ 

Ainsi  commençaient  à  se  multiplier  les  indices  d'après  lesquels 
il  semblerait  que  la  faune  du  Baïkal,  au  moins  en  partie,  ne  vient 
pas  du  Nord,  mais  bien  plutôt  du  Sud,  de  l'Est  ou  de  l'Ouest  \ 

Enfin,  on  a  retrouvé  dans  les  dépôts  tertiaires  de  l'Europe  les 
traces  de  types  propres  au  Baïkal.  Les  premières  indications  à  ce 
sujet  sont  dues  à  Bittner  et  se  rapportent  à  un  horizon  assez  ancien, 
celui  des  lignites  de  la  Carniole  ;  plus  tard,  Brusina  décrivit,  des 
couches  pontiques  de  Croatie,  le  genre  Baglivia,  qui  est  très  voi- 
sin de  celui  auquel  Dybowski  a  donné  le  nom  de  Liobaikalia,  et 
Lôrenthey  a  retrouvé  le  même  fossile  dans  les  couches  pontiques 
supérieures  du  Sud  de  la  Hongrie*. 

R.  Hoernes  put  démontrer  la  présence  de  semblables  coquilles, 
à  l'état  remanié,  dans  un  banc  d'origine  fluviatile  intercalé  dans 

1.  Th.  Fuchs,  Ueber  die  lebenden  Analoga  der  jungtertiùren  Paludinenschichien 
und  der  Melanopsi-tmergel  Südosteuropa' s  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1879, 
p.  297-300). 

2.  M.  Neumayr,  Ueôer  einige  SiHsivasserconcht/lien  aux  China  (Neues  Jahrb.  f. 
Min.,  1883,  II,  p/21-26). 

3.  R.  Credner  a  déjà  exprime  une  opinion  analogue  ;  Die  Reliktenseen.  Eine  phy- 
sisch-geographische Monographie  {Petermanns  Mittoil.,  Krgänzungsheft  Nr.  86,  1887, 
p.  17,  59;  Ergänzungsheft  Nr.  89, 1888,  p.  25). 

4.  A.  Bittner,  Die  Tertiär  Ablagerungen  von  Tri f ail  und  Sagor  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  XXXIV,  1884,  p.  513).  Hydrobia  {Goldeivskia  ?)  sp.,  voisine  de  Godlewskia 
iurrifoi'mis  Dyb.  ;  p.514,  Valvata  (?)  Rothleitneri,  espèce  rappelant  un  peu  par  son  modo 
d'ornementation  Valvata  baikalensis  Gerst.  ;  Brusina  Spir.,  Fauna  fossile  ierziaria  di 
Markusavec  in  Croazia  (Glasnik,  Soc.  hist.  nat.  Groatica,  Agram,  Vil,  1892,  p  113-210); 
Em.  Lôrenthey,  Neuei^e  Daten  zur  Kenntniss  der  oberpontischen  Fauna  von  Szegzdrd 
(Természetr.  Füzet.  Mus.  Nat.  Hangar.,  XVIII,  1895,  p.  320,  1  pl.).  Brusina  signale  en 
compagnie  de  Baglivia  et  des  représentants  typiques  de  l'étage  pontique,  comme  Mela- 
nopsis  vindobonensis  et  Congeria  subglobosa,  des  formes  de  la  Mer  Caspienne,  telles  que 
Caspia  (Mém.  cité,  p.  119). 
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les  couches  sarmatiques,  et  il  rappela  la  fréquence  des  phoques 
dans  ces  mêmes  dépôts.  Hoernes  arrivait  en  même  temps  à  la  con- 
clusion que  le  Baïkal  a  reçu  sa  faune,  non  pas  des  mers  du  Nord, 
mais  de  la  mer  intérieure  de  la  fin  de  Tépoque  tertiaire,  bien  que 
la  communication  avec  celle-ci  n'ait  peut-être  pas  été  directe*. 

L'état  actuel  de  la  science  permet  donc  de  constater,  provisoire- 
ment, ce  qui  suit  : 

Des  coquilles  de  Tétage  levantin  ont  été  trouvées  près  d'Omsk. 
Toutefois,  dans  la  vallée  du  Danube,  les  formes  rappelant  celles 
du  Baïkal  se  présentent,  non  dans  les  couches  levantines,  mais 
dans  les  couches  pontiques  et  sarmatiques,  et  quelques  traces  loin- 
taines descendent  même  plus  bas.  A  côté  de  ces  types,  le  Baïkal 
renferme  d'ailleurs  un  grand  nombre  de  formes  spéciales,  et,  parmi 
les  animaux  des  autres  classes,  quelques  espèces  indiquant  une 
origine  marine.  Des  héritages  de  seconde  et  de  troisième  main 
sont  réunis  dans  le  Baïkal. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  voit  que  quelques  espèces  de  l'époque 
pontique,  et  peut-être  aussi  de  l'époque  sarmatique,  se  sont  main- 
tenues dans  cette  partie  de  la  Sibérie  jusqu'à  l'époque  actuelle,  et, 
selon  toute  probabilité,  les  profondeurs  du  Baïkal  leur  ont  servi 
de  refuge.  Les  tableaux  de  Drijenko  montrent  qu'à  25  sagènes 
(48  m.)  la  température  est  d'environ  i^  C,  mais  qu'à  500  sagènes 
(914  m.)  elle  ne  descend  pas  au-dessous  de  3'*,4  C.  *. 

11  y  a  donc  lieu  d'admettre  que  le  Baïkal  existait  déjà  vers  la 
fin  de  l'époque  tertiaire. 

Ces  considérations,  et  en  particulier  les  rapports  de  faune  entre 
Omsk  et  Ta-li,  nous  amènent  à  nous  poser  un  certain  nombre  de 
questions  qui  se  rattachent  à  l'histoire  du  continent  de  l'Angara 
pendant  les  dernières  époques  géologiques. 

F.  von  Richthofen  supposait  que  l'emplacement  actuel  du  Gobi, 
entre  75**  30'  et  114°  30'  de  long.  E.  environ,  a  été  recouvert  jadis 
par  une  nappe  d'eau  dont  le  plus  grand  diamètre  aurait  été  compa- 
rable à  celui  de  la  Méditerranée  d'Europe.  Avec  de  pareilles  dimen- 
sions, on  ne  pouvait  guère  songer  qu'à  un  bras  de  mer,  et  Richt- 
hofen rapprocha  cette  hypothèse  du  nom  chinois  de  Han-hai  ou 
«  Mer  desséchée  ».  Dans  l'Ouest,  autour  de  Kachgar,  Yarkend  et 


1.  R.  Hoernes,  Sarmaiische  ConchyUen  avs  dent  Oedenburgei*  Comitat  (Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanst.,  XLVII,  1897,  p.  74,  75),  et  Die  Relictennatur  der  Fauna  des  Baikal- 
sees (Ibid.,  p.  89-94).  C'est  ici  qu'intervient  la  distinction,  faite  par  Penck,  entre  une 
faune  résiduelle  et  un  lac  résiduel  (Reliktenfauna,  Reliktensee). 

2.  Drijenko,  Mém.  cité,  p.  241. 
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Kéria,  Richthofen  fut  conduit  par  l'allure  des  sédiments  à  attri- 
buer à  la  ligne  de  rivage  de  cette  mer  une  altitude  d'environ 
1  500  mètres,  et  de  1 200  mètres  dans  TEst*. 

Les  observations  faites  depuis  ont  montré  que  ces  dépôts  possè- 
dent une  extension  encore  plus  grande,  notamment  dans  le  bassin 
supérieur  du  Hoang-ho,  et  qu'ils  atteignent  dans  les  parties  mon- 
tagneuses des  altitudes  encore  plus  fortes.  D'ordinaire,  ce  sont  des 
conglomérats  à  grain  fin  d'un  rouge  brunâtre,  des  grès  tendres, 
jaunes  et  rouges,  des  argiles  rouges,  et  aussi  du  gypse  et  du  sel, 
dont  la  présence  ne  pouvait  que  donner  plus  de  force  à  l'hypo- 
thèse d'une  origine  marine.  Un  exemple  bien  connu  est  celui  du 
Mazar-Tagh,  sur  le  Khotan-Daria,  qui  s'élève  à  environ  500  pieds 
[150  m.]  au-dessus  des  plaines  environnantes.  D'après  Prjévalsky 
et  Dalgleish,  cette  haute  colline  est  formée  de  deux  arêtes,  consti- 
tuées par  une  argile  rouge  avec  de  l'albâtre;  elle  représente  sans 
doute  un  «  témoin  »  de  sédiments  qui  ont  dû  avoir  une  très  grande 
extension*.  Dans  le  Gobi  oriental,  les  dépôts  de  cette  série  for- 
ment des  tables  horizontales  aux  contours  très  nets,  appelées  Biel 
ou  «  socles  »,  et  au-dessus  desquelles  se  dressent  les  restes  des 
chaînes  de  montagnes  qui,  jadis,  étaient  baignées  par  les  eaux. 

Le  profond  sillon  que  le  Hoang-ho  a  creusé,  en  amont  de  Lan- 
tchéou-fou,  dans  ces  dépôts,  qui  sont  à  l'état  de  couches  rouges 
horizontales,  gypsifères,  et  dont  l'épaisseur  atteint  3000  pieds 
[900  m.],  a  été  décrit  par  Prjévalsky,  Löczy  et  d'autres  voyageurs. 
Obroutchev  a  montré  qu'on  peut  les  suivre  très  haut  dans  les  val- 
lées du  Nan-Chan,  d'une  part,  et  qu'ils  pénètrent  dans  le  Tsaïdam, 
tandis  qu'ils  atteignent  Min-tchéou,  dans  le  Kan-sou  méridional, 
de  l'autre'. 

Les  fossiles  sont  très  rares  dans  ces  dépôts.  Ldczy  a  signalé  la 
présence  dans  la  vallée  du  Weï-ho,  près  de  Tsing-tcheou  (à  l'Est 
de  160**  long.  E.),  du  Stegodon  insignis,  espèce  de  la  faune  des 
Siwaliks,  et  recueilli  dans  les  gorges  du  Hoang-ho,  dont  il  vient 
d'être  question,  des  Bithynies  et  des  Limnées  d'aspect  actuel,  ainsi 
que  des  restes  de  Mammifères.  Aussi  ce  savant  a-t-il  exprimé  l'opi- 

1.  F.  Freiherr  von  Richthofon,  China.  Ergebnisse  eigener  Reisen  U7id  darauf  gegrün- 
deter Studien.  In-4«,  Berlin,  I,  1877,  p.  24,  23. 

2.  E.  Delmar  Morgan,  On  Ihe  Orography  of  Northeim  Tibet  { Supplement ary  Papers 
R.  Geogr.  Soc.  London,  111,  Part  1,  1890,  p.  13);  voir  aussi  Sven  Hedin,  Durch  Asiens 
Wüsten,  in-8«,  Leipzig,  1899,  I,  p.  328.  C'est  au  Nord  de  ces  collines  que  Sven  Hedin 
assista  à  la  destruction  de  sa  caravane  et  qu'il  faillit  lui-même  perdre  la  vie. 

3.  Obroutchev,  Esquisse  orographique  du  Nan-Chan,  p.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe 
de  Gëogi'.,  XXX,  1894,  p.  98),  et  Esquisse  du  Nan-Chan  central,  r.  (Ibid.,  p.  723,  727  et 
suiv.) 
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nion  que  ces  dépôts  ne  sont  pas  d'origine  marine,  bien  qu'il  y  ait 
trouvé  non  seulement  du  gypse  et  du  sel,  mais  aussi  de  la  kio- 
sérite.  Toute  la  haute  région  qui  s'étend  d'un  côté  jusqu'au  Ling- 
zithang,  et  de  l'autre,  vers  le  Sud,  jusqu'au  delà  du  Yun-nan,  peut- 
être  jusqu'au  Hundes,  dont  Griesbach  a  décrit  les  formations  d'eau 
douce,  portées  à  une  altitude  si  considérable, —  toute  cette  région, 
lors  de  la  formation  des  terrains  rouges  du  Hoang-ho  supérieur 
et  du  Weï-ho,  aurait  été  occupée  par  de  vastes  lacs  sans  écoule- 
ment. Le  Koukou-Nor  et  les  lacs  salés  actuels  du  Tibet  en  seraient 
les  restes*. 

Cette  opinion  a  trouvé  un  sérieux  appui  dans  une  découverte 
d'Obroutchev  :  sur  la  route  d'Ourga  à  Kalgan,  au  voisinage  du 
plateau  du  Khouldyin-Gobi  et  à  25  kilomètres  au  S.S.E.  du  lac  salé 
Iren-Dabassoun-Nor  (par  43*»  30'  de  lat.  N.  et  112<>  de  long.  E.  en- 
viron), l'explorateur  russe  a  recueilli,  à  la  butte  Djadjin-Chanda, 
les  restes  d'un  Rhinocéros  ou  d'un  Acérathérium,  appartenant  à 
la  faune  du  Tertiaire  moyen  ou  supérieur*. 

Les  formations  d'eau  douce  si  développées  en  Amérique,  dans 
la  région  des  Montagnes  Rocheuses,  ont  été  l'objet  d'interpréta- 
tions divergentes  que  Davis  a  bien  mises  en  relief.  De  fait,  la  pré- 
sence de  bancs  de  gypse  n'indique  pas  un  climat  humide,  mais 
bien  un  climat  sec,  analogue  au  climat  actuel.  II  est  certain  qu'on 
doit  attribuer  un  rôle  à  des  causes  très  diverses,  aux  eaux  cou- 
rantes, aux  cônes  de  déjection  et  aux  agents  atmosphériques,  on 
particulier  sur  le  bord  des  plaines  et  peut-être  aussi  dans  les  «  Biel  » 
des  montagnes  désertiques';  Penck  a  d'ailleurs  insisté  sur  ce 
point,  en  proposant  le  terme  de  «  formations  continentales  ». 

En  Asie,  les  produits  d'évaporation  comprennent  non  seule- 
ment du  gj'pse  et  du  sel,  mais  même,  au  nombre  des  termes 

i,  L.  Ton  Lôczy,  Die  wissenschaflUtchen  Ertfebnisse  der  Heute  des  Grafen  Bêla  Szc- 
chenyi  in  Ostasien,  iS:7-iSS0,  in-4*,  Wien;  1.  1893,  p.  822-827;  III,  1899,  p.  212-215  ; 
C.  L.  Griesbach,  Geology  of  the  Central  HimdUiyas  (Mem.  Geol.  Survey  of  India,  XXIII, 
1891,  p.  82-87);  les  Mammifères  fossiles  da  Hundes  se  trouvent  à  14  000  ou  15  000  pieds 
[4300-4600  m.]  au-dessus  de  la  mer. 

2.  Ed.  Suess,  Ueàerreste  von  Rhinocéros  sp.  aus  der  östlichen  Mongolei,  mil  Anmer- 
hingen  von  W.  Obrutschew  (Verhandl  Russ.-k.  Mineralog.  Ges.,  2.  Ser.,  XXXVI,  1899. 
p.  171-180);  V.  ObroutcheT,  L'Asie  Centrale,  le  Sord  de  la  Chine  et  le  San- Chan 
(r.),  édité  par  la  Soc.  Imp.  Russe  de  Gêogr.  ;  in-4*,  St.-Pctersbourg,  I,  1900,  p.  88  et  suiv. 

3.  W.  M.  Daris,  The  Fresh\cater  Tertiär  y  Formations  of  the  Rocky  Mountain  Region 
(Proc.  Amer.  Acad.  of  Arts  and  Sciences,  XXXV,  1900,  n«  17,  p.  345-373):  A.  Penck. 
Morphologie  der  Erdoberfläche,  in-8%  Stuttgart,  1894,  II,  p.  24-36.  [Voir  aussi  J.  H. 
Smith,  The  Eocene  of  North  America  west  of  the  tOOth  meridian  ;Journ.  of  Oeol.,  VIII, 
1900,  p.  467-471);  W.  D.  Matthew,  Fossil  Mammats  of  the  Tertiary  of  North-Eastem 
Colorado  ^Mem.  Amer.  Mas.  Nat.  Hist.,  New  York.  I,  pl.  VU.  1901,  p.  359-368).! 
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ultimes,  de  la  kiesérite.  D'un  autre  côté,  on  doit  reconnaître  que 
la  présence  de  grands  animaux  terrestres  implique  une  certaine 
végétation  et,  par  conséquent,  une  humidité  relative. 

Nous  pouvons  conclure,  avec  quelque  assurance,  que  les  dé- 
pôts dits  du  Han-haï  ou  du  Gobi  ne  sont  pas  des  dépôts  marins,  et 
que,  pendant  une  période  fort  longue,  en  particulier  pendant  cer- 
taines époques  de  Tère  tertiaire,  des  lacs  d'eau  douce  de  dimensions 
extraordinaires,  ayant  pour  cortège  un  grand  nombre  de  lacs  plus 
petits,  ont  occupé  une  grande  partie  de  TAsie;  ces  lacs,  en  partie 
privés  d'écoulement,  étaient  soumis  à  des  fluctuations  de  niveau 
dépendant  des  circonstances  climatiques.  Les  magnifiques  feuilles 
A'Araliay  provenant  des  dépôts  tertiaires  du  Groenland,  que  Na- 
thorst  a  déposées  au  musée  de  Stockholm  n  accusent  guère  de  con- 
traste plus  tranché,  entre  le  passé  et  le  présent,  que  les  restes  de 
grands  Mammifères  herbivores  recueillis  dans  les  marnes  horizon- 
tales du  Khouldyin-Gobi. 

Des  perspectives  pleines  d'intérêt  s'ouvrent  ici  pour  la  science. 
Tel  est,  d'une  manière  générale,  le  problème  de  l'origine  de  la  colo- 
ration en  rouge,  problème  qui  se  pose  pour  le  Rothliegende  et  les 
terrains  analogues.  En  ce  qui  concerne  la  faune,  on  peut  toutefois 
reconnaître,  dès  à  présent,  les  éléments  suivants  : 

a)  Les  restes  conservés  dans  le  Baïkal  depuis  l'époque  sarma- 
tiquc  ou  pontique,  ou  peut-être  même  depuis  une  époque  anté- 
rieure; b)  les  restes  de  l'époque  levantine,  âge  des  couches  d 'Omsk, 
conservés  dans  le  lac  de  Ta-li  ;  c)  les  formes  européennes  qui,  dans 
le  bassin  supérieur  de  l'Amour,  viennent  se  rencontrer  avec  les 
formes  chinoises  ;  et  d)  la  faune  proprement  dite  de  l'Asie  Inté- 
rieure, caractérisée  par  ses  Cyprinidés  spéciaux. 

5.  Bordure  occidentale  du  Baïkal.  —  L'étroit  liséré  de  ter- 
rains anciens  qui  borde  le  Baïkal  à  l'Ouest  est,  du  moins  dans  la 
partie  située  au  Nord  de  l'Angara,  un  horst  d'uö^  espèce  toute 
particulière,  car  il  est  limité  par  deux  failles  d^origine  différente 
et  d'âge  différent.  La  cassure  occidentale  est  une  faille  d'affaisse- 
ment remontant  à  une  époque  très  ancienne,  peut-être  précam- 
brienne,  qui  recoupe  sans  manifester  aucun  rapport  avec  leur 
direction  les  plis  précambriens.  La  cassure  orientale  coïncide  en 
partie  avec  la  rive  ouest  de  la  moitié  nord  et  de  la  moitié  sud  du 
lac  ;  elle  apparaît  bien  plutôt  comme  résultant  d'une  tension,  et 
ne  se  montre  pas  aussi  absolument  indépendante  de  l'allure  des 
plis.  Ce  horst  étroit  est  le  seul  fragment  qui  soit  resté  visible  des 
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particà  internes  du  faîte,  et  en  même  temps  le  seul  point  où  Ion   j 
puisse  conserver  quelque  espoir  de  se  renseigner  sur  les  rapports 
mutuels  des  deux  directions  des  plis  précambriens. 

La  source   principale    pour  la  connaissance   de   ce   lerritoir»^ 
demeure  toujours,  en  dépit  de  quelques  travaux  plus  récents,  la   i 
série  dos  mémoires  do  Tchorsky,  ot  on  particulier  sa  carto  géolo- 
gique du  Baïkal  (fig.  10)  *. 

Examinons  d'abord  la  constitution  des  rives. 


Echelle  de  1  '  2  Sooooo 


FiG.  10. 


G».._ 


).    Archéen;    2.    Silurien    inférieur;    3.    Silurien    supt^rieur;     4.    Dévonien;    5.     Coneh'' 

lies  lignes  ponctaées  in-dir* 

Près  de  Koultouk,  à  l'extrémité  sud-ouest  du  lac,  abstraction 
faite  du  basalte  que  nous  avons  déjà  signalé,  dos  roches  archéonno- 
affleurent  le  long  de  la  rivo.  Elles  forment  VElovskii  Khréhet^  qui 
est  un  prolongement  des  Alpes  do  Tounkinsk;  la  vallée  d'érosion 
récente  de  Tlrkouta  traverse  ce  chaînon,  dont  les  roches  archéonni'> 
dessinent  encore  un  étroit  liséré  lo  long  du  cours  supérieur  de 
l'Angara. 

La  série  de  TAngara,  directement  superposée  à  ces  roches, 
arrive  alors  au  bord  du  lac.  Ses  couches  inférieures  renferment  de> 

1.  Publiée  par  Mouchkëtov  ([Zapiski  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XV,  n"  3,  1886,  ei 
Nfatériaux  pour  la  Géologie  de  la  Russie,  XIII.  1889',. 
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conglomérats  aurifères,  avec  blocs  de  0™,50  de  diamètre.  Les 
couches  de  TAngara  montent  jusqu'à  384  mètres  au-dessus  du  lac 
et  sont  coupées  brusquement  par  des  falaises  dont  le  pied  descend 
à  une  grande  profondeur.  Ces  couches  plongent  oO<*  S.S.W.  *. 

Bientôt  se  montrent  des  terrains  paléozoïques,  prolongement 
du  large  et  haut  massif  des  Monts  Onot,  et  ceux-ci  disparaissent 
rapidement  à  leur  tour,  tandis  que  les  terrains  archéens  d'un 
chaînon  rocheux  et  escarpé,  le  Primorskii  Khrébet^  s'avancent  jus- 
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1       .^  -. 

_^-^:/r£ 
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iS 

Mi 

■Il 

d'après  Tchersky. 

:   6.  Lignites   tertiaires;  7.   Dépôts  lacustres,  alluvioos    (Quaternaire);  8.  I^ves  basaltiques, 
traits  pleins   les   failles. 

qu'au  lac.  Ce  chaînon  correspond  précisément  au  horst  occidental 
dont  nous  venons  de  parler.  Il  atteint  4500  pieds  (1372  m.)  au- 
dessus  du  Baikal,  soit  1884  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
et  ses  versants,  dont  la  pente  est  extraordinairement  rapide,  pro- 
longés jusqu'au  fond  de  la  cuvette  lacustre,  ont  donc  une  hauteur 
totale  de  2600  à  2800  mètres.  La  source  de  la  Lena  est  située  tout 
près  du  bord  occidental  de  ce  horst;  l'île  Olkhon,  qui  s'élève  de 
même  jusqu'à  800  mètres  au-dessus  du  lac  et  forme  un  chaînon 
escarpé,  vient  s'y  rattacher. 

1.  Tchersky,  dans  l'édition  russe  do  K.  Ritter,  Géographie  de  VAsip.  Sibérie  Orien- 
tale, Lac  Baikal  et  Transbaxkaîie,  r.,  in-8».  II,  1895,  p.  163. 
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Plus  au  Nord,  la  largeur  du  Primorskii  Khrébot  diminue.  II  ne 
reste  plus  désormais  le  long  du  lac  qu'un  étroit  liséré  archéen; 
enfin,  au  Cap  Elokhin{\eTS  S4<»  35'  delat.  N.),  les  sédiments  paléo- 
zoïques  atteignent  une  seconde  fois  la  rive,  mais  bientôt  les  ter- 
rains archéens  reparaissent  et  se  maintiennent  jusqu'à  l'extrémité 
septentrionale  du  lac. 

Les  données  suivantes  sur  la  direction  des  plis  précambriens  sont 
empruntées,  sauf  indication  contraire,  aux   travaux  de  Tchersky. 

Dans  TElovskii  Khrébet  règne,  comme  dans  les  Alpes  de  Toun- 
kinsk,  la  direction  du  Saïan,  W.N.W.  Encore  au  Cap  Baklanii, 
à  peu  de  distance  de  TAngara  au  Sud,  latchevsky  a  trouvé  la  direc- 
tion N.  320-330®  W.  dans  le  gneiss,  vertical,  puis,  son  allure  deve- 
nant indécise,  une  direction  presque  méridienne,  avec  plongement 
à  40**  E.;  enfin,  sur  TAngara,  la  direction  N.W.  reparaît  dans 
un  calcaire  cristallin*. 

Ensuite  vient  Tespace  au  Nord  de  TAngara,  où  les  roches 
archéennes  cessent  de  se  montrer.  Quand  elles  reparaissent,  dans 
la  partie  méridionale  du  Primorskii  Khrébet,  la  direction  méri- 
dienne se  manifeste  avec  une  netteté  croissante. 

A  Tembouchure  de  la  Golooustna  (à  40  versles  au  Nord  de  TAn- 
gara),  le  gneiss  affecte  une  direction  N.N.W.  ou  N.,  avec  plis 
étroits,  verticaux,  et  celte  direction  se  maintient  sur  une  grande 
distance.  Déjà,  quand  sur  la  Bogouldeïka  (à  100  versles  de  TAn- 
gara)  le  Primorskii  Khrébet  augmente  de  largeur,  la  direction  dite 
du  Baikal,  E.N.E.  ou  N.E.,  est  acquise,  puis  elle  règne  à  travers 
nie  Olkhon  et  dans  tout  l'Est. 

La  direction  du  Baïkal  se  montre  alors,  comme  on  peut  le 
déduire  des  observations  d'ijitzky,  sur  toute  la  côte  ouest  du  Maloé 
More*.  Beaucoup  plus  au  Nord,  vers  l'extrémité  septentrionale  du 
bassin,  Tchersky  a  encore  figuré  deux  directrices  qui  recouperaient 
le  lac;  mais  quelques  déviations,  qui  n'ont  peut-être  qu'une  impor- 
tance locale,  ne  permettent  pas  d'adopter  pour  la  rive  ouest  un 
dessin  aussi  arrêté. 

Limitons  notre  examen  à  la  partie  la  mieux  connue,  de  Koul- 
touk  jusqu'à  l'extrémité  septentrionale  du  Maloé  More,  ce  qui 
représente  une  distance  d'environ  320  versles  (343  kilom.);  cet 
espace  comprend  deux  régions  principales,  l'une  à  l'Ouest  (direc- 

1.  L.  Jaczewski,  Ex^Aorations  géologiques  le  long  du  Tranasihérien  au  Sud  du  lac. 
Baïkal,  r.  f.  (Explor.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  VII,  1898,  p.  2-6.) 

2.  N.  Ijitzky,  Recherches  géologiques  au  gouv.  d*lrkoutsk  en  1895,  r.  f.  (Explor.  géol. 
Ch.  de  fer  de  Sibérie,  VII,  1898,  p.  113-lo:i,  carte.. 
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tion  du  Saïan,ou  W.N.W.  et  N.W.)  et  Tautre  à  TEst  (direction  du 
Baïkalou  E.N.E.  et  N.E.),  la  première  s'étendant  jusqu'à  TElovskii 
Khrébet  et  la  seconde  pénétrant  dans  ce  domaine  par  Tile  Olkhon; 
et  entre  ces  deux  régions  principales^  les  plis  se  resserrent  en  pre- 
nant plus  ou  moins  la  direction  du  méridien. 

Le  tracé  des  divers  plis,  dans  le  Primorskii  Khrébet,  présente, 
d'après  la  carte  de  Tchersky,unc  légère  courbure  du  N.Eà  TE.N.E. 
à  partir  de  cette  région  centrale,  ce  qui  aboutit  presque  à  la 
direction  de  l'île  Olkhon.  De  celle-ci  nous  possédons  une  description 
récente,  due  à  Obroutchev  (fig.  H).Les  bandes  de  gneiss,  de  schistes 


i:uo7o.ooo 


Fio.  11.  —  L'île  Olkhon,  d'après  Obroutchev. 

1,  2,  3.  Terrains  archôens  ;  a,  6,  c,  d,  e.  Schistes  métamorphiques  ;  /",  Calcaire  cambrien. 
Hantenrs  en  pieds  anglais  au-dessus  du  niveau  du  Baïkal. 

anciens  et  de  calcaire  cristallin  permettent  d'y  reconnaître  la  pré- 
sence de  deux  longs  anticlinaux  dirigés  E.N.E.,  obliquement  au  lac, 
et  de  deux  synclinaux.  Ces  plis  croisent  sous  un  angle  aigu  le  Maloé 
More  et  l'île  Olkhon,  et  aboutissent  ensuite,  au  Sud  du  Sviatoï  Nos  et 
dans  ce  promontoire,  comme  le  croyait  du  reste  Kropotkin,  à  la 
rive  orientale  et  aux  Monts  Bargousin. 

Dans  l'île  Olkhon,  les  plis  sont  fortement  redressés,  et  le  syn- 
clinal qui  traverse  le  Maloé  More,  ainsi  que  Tchersky  l'a  reconnu 
et  qu'Obroutchev  a  pu  le  vérifier,  est  renversé  vers  le  N.N,  W,  ; 
ses  couches  plongent  au  S.S.E.*. 

1.  K.  Ritter,  Géographie  de  VAsie.  Sibérie  Orientale,  Lac  Baïkal  et  Transbaïkalie,  éd. 
russe,  II,  p.  149,  232,  456,  464,  480  ;  pour  le  Nord,  même  ouvr.,  II,  p.  514,  589.  En  limi- 
tant le    renversement  au  synclinal  du   Maloé   More,  je   suis   la    description  détaillée 
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Les  faits  que  l'étude  du  Primorskii  Khrébet  met  en  évidence 
sont  si  importants  qu'il  y  a  lieu  d'y  revenir  en  quelques  mots. 

Dans  ce  horst  étroit,  les  plis  précambriens  ayant  la  direction  du 
Saïan  arrivent  en  contact  avec  ceux  qui  ont  la  direction  du  Baïkal. 
La  roche  dominante  est  un  gneiss  amphibolique.  A  mesure  que  les 
deux  faisceaux  se  rapprochent,  les  plis  prennent  une  direction 
voisine  de  celle  du  méridien,  et  la  jonction  se  fait  à  SO  ou 
100  verstes  environ  au  Nord  de  TAngara,  où  Tallure  N.-S.  est  la 
même  de  part  et  d'autre.  Cette  circonstance  indique  une  com- 
pression dirigée  vers  l'axe  du  faîte. 

En  même  temps  Ton  reconnaît,  à  Tile  Olkhon,  un  pli  syncli- 
nal renversé  vers  l'intérieur. 

Les  plis  primitifs  du  faîte  sont  par  conséquent  resserrés  vers 
l'intérieur.  Us  sont  coupés,  sur  le  bord  ouest  du  Primorskii  Khré- 
bet, par  une  cassure  orientée  à  peu  près  N.N.E.  qui  est  abso- 
lument indépendante  de  la  '  direction  de  ces  plis  archéens.  Par 
contre,  cette  faille  est  déterminante  pour  la  direction  des  plis 
marginaux  cambrienset  siluriens,  qui  courent  avec  elle  au  N.N.E. 
sans  dévier  mais  qui  précisément,  sur  ce  trajet,  sont  aussi  ren- 
versés vers  l'intérieur,  c'est-à-dire  vers  le  N.W. 

Les  plis  marginaux  indiquent  de  même  un  rétrécissement  en 
Äurface,  mais  l'axe  de  ce  rétrécissement  serait  situé  plus  à  l'Ouest, 
suivant  la  ligne  médiane  de  l'amphithéâtre  d'irkoutsk. 

Le  bord  oriental  du  Primorskii  Khrébet,  qui  forme  la  rive  ouest 
du  Baïkal,  est,  comme  les  rives  de  l'île  Olkhon,  d^àge  beaucoup 
plus  récent  :  il  fait  partie  du  système  des  crevasses  ou  lignes  dis- 
jonclives  du  faîte,  qui  appartiennent  à  une  époque  toute  moderne. 

6.  Montagnes  situées  au  Sud  da  Baïkal.  —  Entre  la  Sélenga 
et  l'extrémité  méridionale  du  Baïkal,  puis,  en  allant  vers  l'Ouest, 
jusqu'aux  hautes  montagnes  qui  s'étendent  au  Nord  du  lac  Kosso- 
gol,  on  observe  un  phénomène  qui  paraît  être  étranger  à  la  partie 
orientale  du  faîte  dont  il  a  été  question  jusqu'à  présent.  C'est 
Texistence  de  lambeaux  de  nappes  basaltiques  au  sommet  d'un 
grand  nombre  des  «  goltzi  »  culminants.  11  y  a  lieu  de  croire, 

qu'Obroutchev  a  donnée  des  plis  do  Tile  Olkhon;  voir  ses  Observations  oro-géologiques 
sur  me  Olkhon  et  l'Ouest  du  Pn-Baïkal,  r.  (Gornyi  Journal,  1890,  III,  p.  429-457, 
cartes).  Pour  la  succession  des  couches,  consulter  aussi  W.  Obrutschew,  Ein  Ausflug  in 
das  goldführende  Gebiet  der  Flüsse  Sarma  und  llikhta  im  westlichen  Baikalgebirge,  r.  a. 
flzviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXVlll,  n»  1,  1897, 
p.  1-24,  carte);  l'auteur  distingue»  entre  le  granité  gneissique  laurentien  d'Olkhon  et  la 
série  cambrienne  et  silurienne,  une  série  huroniennc. 
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d  après  tous  les  faits  actuellement  connus,  que  ces  nappes  âont 
antérieures  à  une  notable  partie  des  vallées  actuelles,  creusées 
profondément  dans  le  substratum  archéen.  D'autre  part,  quelques 
observateurs,  et  en  particulier  latchevsky,  ont  constaté  que  cer- 
taines coulées  basaltiques  remplissent  les  vallées  actuelles  et  que 
parfois  même  elles  recouvrent  les  alluvions  aurifères  qui  en 
occupent  le  fond.  Ces  observations,  contradictoires  en  apparence, 
doivent  sans  doute  s'expliquer  par  une  hypothèse  qui  a  déjà  été 
indiquée,  et  d'après  laquelle  la  période  des  éruptions  basiques  en 
Sibérie  aurait  embrassé  une  durée  très  longue.  Les  cônes  de 
scories  modernes,  que  Ton  rencontre  çà  et  là,  ne  nous  permettent 
pas  même  de  considérer  cette  période  comme  terminée. 

De  cette  façon,  le  creusement  des  vallées,  dans  ces  montagnes, 
a  été  détourné  et  interrompu  à  plusieurs  reprises.  C'est  ce  qu'at- 
teste le  lambeau  de  coulée  basaltique  déjà  signalé  à  Koultouk,  vers 
l'extrémité  sud  du  Baïkal,  de  même  que  la  puissance  de  l'érosion 
dans  cette  contrée  est  mise  en  lumière  par  la  gorge  profonde  et 
tortueuse  de  l'Irkouta,  dont  ce  barrage  a  déterminé  la  formation  à 
travers  l'Elovskii  Khrébet.  Si,  en  suivant  le  cours  de  l'Irkouta,  on 
se  dirige  vers  l'origine  de  la  gorge,  on  arrive  à  un  élargissement 
de  la  vallée,  et  l'ancien  lit  de  l'Irkouta,  actuellement  occupé  par  la 
Koultouchna,  tourne  à  l'Est  dans  la  direction  de  Koultouk,  inter- 
rompu seulement  par  un  seuil  de  partage  peu  élevé.  Un-  grès  avec 
troncs  d'arbres  et  cailloux  de  basalte,  dont  l'âge  est  probablement 
tertiaire,  affleure  au  bord  de  cette  plaine  ;  il  est  surmonté  de  laves 
basaltiques,  qui  atteignent  une  hauteur  considérable  au-dessus  du 
Baïkal.  Dans  la  dépression,  on  observe  des  terrasses  jusqu'à 
214  mètres  au-dessus  du  lac  et  99  mètres  au-dessus  de  l'Irkouta. 
Ce  sont  les  laves,  d'après  Tchersky,  qui  ont  détourné  l'Ir- 
kouta*. 

La  voie  du  chemin  de  fer  transsibérien  pénètre,  à  partir 
d'Irkoutsk,  dans  le  bassin  de  l'Irkouta  et  traverse  en  suivant  une 
gorge  la  crête  de  Zyrkousoun,  dont  les  roches  archéennes  se 
dirigent  W.N.W.  et  N.W.,  et  dont  une  nappe  de  basalte  couronne 
la  cime  culminante,  à  1610  mètres  d'altitude  (1098  m.  au-dessus 


1.  Édition  russe  de  K.  Ritter,  Géographie  de  rAsie,  Sibérie  Orientale,  Lac  Baïkal 
et  Trambaîkalie,  etc.,  I,  p.  128,  145;  II,  p.  2,  14;  voir  aussi  Tchersky,  Le  contrefort 
(VEloVy  r.  (Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  VI,  n"  4, 
1875).  Vélain  désigne  les  laves  du  Baïkal  sous  le  nom  d'andésite  augitique  à  labrador  ; 
Ch.  Vélain,  Notes  géologiques  sur  la  Sibérie  Orientale,  d'aprls  les  observations  faites  par 
M,  Martin  (Bull.  Soc.  Gcol.  de  Fr.,  3-  sër.,  XIV,  1885-86,  p.  164). 
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du  Baïkal).  £lle  atteint  ensuite,  on  longeant  la  Koultouchna,  dans 
Tanden  lit  de  Tlrkouta,  Textrémité  méridionale  du  lac  * 

11  ressort  de  la  description  de  la  vallée  de  la  Djida  donnée  par 
latchevsky  qu'il  existe  une  fosse  au  nord  du  cours  inférieur  de  cette 
rivière.  Cette  fosse  forme,  selon  toute  probabilité,  le  prolongement 
des  fosses  réunies  du  Lac  des  Oies  et  du  Tougnoui.  La  Djida  fran- 
chit elle-même  une  croupe  granitique,  élevée  de  218  mètres,  pour 
atteindre  la  large  vallée  de  la  Sélenga  ;  mais  au  Nord,  en  amont  de 
cette  croupe  granitique,  se  trouve  une  cuvette  allongée  de  TE.  à 
rW.  au  fond  de  laquelle  gisent  les  deux  lacs  Ourt-nour  et  Khoi- 
tou-nour.  Leur  surface  est  à  40  mètres  en  contre-bas  de  celle  de 
la  Djida.  Du  granité  forme  le  bord  sud  de  la  cuvette  et  du  por- 
phyre le  bord  nord  ;  à  la  limite  entre  ces  deux  roches  affleure  une 
traînée  de  basalte. 

On  retrouve  encore  la  bande  porphyrique  à  environ  75  verstes 
plus  en  amont,  au  Nord  de  la  Djida  *. 

Une  coupe  transversale  que  latchevsky  a  menée  de  la  haute 
Djida  à  la  rive  méridionale  du  Baïkal,  met  en  évidence  les  faits 
suivants  : 

A  partir  du  poste  de  Khamneïsk,  sur  la  Djida  (933  m.),  on 
monte  le  long  de  la  Khamneï  sur  du  basalte.  Les  montagnes  plus 
élevées  sont  formées  de  granité,  de  porphyre  et  d'une  sorte  de  wacke, 
et  aussi  de  calcaire  (direction  N.  290  à  320<>  W.).  A  partir  du  som- 
met gneissique  de  TOulgyt  (direction  330^),  on  descend  jusqu'à  la 
rivière  Sanghiné,  dont  le  lit  est  occupé  par  du  basalte.  Ensuite  un 
nouveau  col,  situé  sur  le  gneiss  (1  874  m.),  est  dominé  par  des 
«  goltzi  »  rocheux,  qui  se  dressent  à  environ  200  ou  300  mètres 
plus  haut;  une  muraille  de  gneiss  extrêmement  abrupte,  ayant 
480  mètres  de  hauteur,  s'abaisse  alors  sur  la  vallée  de  la  Sniéch- 
naïa,  et  au  delà  du  cours  supérieur  de  cette  rivière  on  remonte 
péniblement,  le  long  du  Chibé, jusqu'au  Chibanskii  Goletz(2041  m.). 
Là,  dans  la  vallée  du  Chibé,  à  peu  près  à  égale  distance  de  la 
Djida  et  du  lac,  le  gneiss  ne  possède  plus  la  direction  du  Satanymais 
bien  la  direction  N.E,y  celle  du  Baïkal. 

Dans  toute  la  vallée  du  Chibé,  on  ne  voit  pas  de  basalte,  mais 

1.  L.  Jaczewdki,  Le  tunnel  de  Zyrkousouney  r.  f.  (Esplor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie, 
XI,  1899,  p.  1-12). 

2.  L.  Jaczewski,  Explorations  géologiques  le  long  du  Transsibérien  au  Sud  du  lac 
Baïkal,  r.  f.  (Explor.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  VII,  1898,  p.  1-32;  en  particulier  p.  6-9).  La 
dépression  doit  être  très  marquée,  car  la  carte  russe  à  Tëchelle  de  40  verstes  au  pouce 
désigne  le  sillon  E.-W.  qui  aboutit  à  ces  lacs  sous  le  nom  de  «  Kholoï  »,  nom  donné 
par  les  Mongols,  comme  on  le  verra  plus  loin,  à  ces  sortes  de  couloirs. 
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le  sommet  du  goletz  est  formé  d'une  nappe  basaltique  dont  Tépais- 
scûr,  sur  le  versant  nord,  n'atteint  que  20  à  30  mètres.  Le  regard 
s'étend  au  loin  sur  de  nombreux  lambeaux  tabulaires  analogues; 
tous  se  montrent  à  peu  près  à  la  même  hauteur,  et  c'est  seulement 
à  une  grande  distance  au  S.E.  (H0<»)  que  l'on  aperçoit  une  cime 
plus  élevée,  à  arêtes  vives,  à  laquelle  les  guides  donnent  le  nom  de 
Khorin-khoïté-dolghé,  c'est-à-dire  «  l'oreille  du  chien  noir  »,  mais 
dont  la  position  exacte  n'a  pu  être  déterminée.  L'épanchement  des 
coulées  basaltiques  paraît  avoir  eu  surtout  les  vallées  méridionales 
pour  théâtre.  Contentons -nous  de  dire  qu'à  partir  du  Chibé,  la 
direction  du  Baïkal  se  maintient,  mais  qu'en  un  point,  au  Khon- 
khobi-Daban,  du  gneiss  associé  à  des  quartzites  schisteux,  verti- 
caux, prend  la  direction  E.-W.Au  delà,  sur  les  bords  de  la  rivière 
Slioudianka,  la  direction  est  invariablement  N.E. 

latchevsky  résume  ses  observations  en  disant  que  ces  montagnes, 
qui  s'abaissent  en  pente  douce  vers  le  Sud  et  en  pente  raide  vers 
le  Nord,  sont  formées  de  deux  parties  nettement  distinctes  :  une 
région  septentrionale  où  règne  la  direction  N.E,,  et  une  région 
méridionale  où  règne  la  direction  N,W,^, 

Pour  apprécier  à  sa  juste  valeur  l'œuvre  extraordinaire  des  géo- 
logues russes,  et  en  môme  temps  pour  ne  pas  perdre  de  vue  l'échelle 
à  laquelle  on  doit  toujours  se  reporter  dans  ces  sortes  de  compa- 
raisons, il  convient  de  rappeler  que  la  longueur  de  cette  coupe, 
entre  le  poste  de  Khamneïsk  et  la  rive  sud  du  Baïkal,  est  de  130  kilo- 
mètres, c'est-à-dire  qu'elle  équivaut  à  peu  près  à  la  distance  qui 
sépare  Pallanzade  Lucerne.  N'oublions  pas  qu'un  peu  plus  au  Nord, 
au  tunnel  de  Zyrkousoun,  la  présence  de  la  direction  N.W.  (Saïan) 
est  certaine.  Ces  observations  indiquent  qu'il  y  a  peu  de  chances 
de  retrouver  au  Sud  du  Baïkal  le  noyau  interne  du  faîte,  carac- 
térisé par  une  direction  méridienne,  dont  les  traces  probables 
ont  été  signalées  sur  les  pentes  du  Primorskii  Khrébet.  11  n'est 
pas  encore  possible,  à  l'heure  actuelle,  de  se  rendre  un  compte 
exact  de  la  façon  dont  se  comportent  à  leur  contact,  au  Sud  du 
lac,  la  direction  du  Baïkal  (N.E.  et  E.N.E.),  qui  règne  dans 
toute  la  partie  orientale  du  faîte,  et  la  direction  du  Saïan  (NW.  et 
W.N.W.),  qui  caractérise  toute  la  région  de  l'Ouest.  Il  ressort  nette- 
ment de  l'exposé  d'ensemble  donné  par  Obroutchev  que  la  direction 

1.  L.  Jaczewski,  Mém.  cité,  p.  9-14.  D'après  la  carte  russe  à  Techelle  de  40  yerstes 
au  pouce,  le  col  de  Chibelskaïa  est  situé  à  65  verstes  du  point  le  plus  rapproché  de  la 
Djida  (près  de  Tsakirskala  Karaoula)  et  à  60  verstes  du  point  le  plus  rapproché  de 
la  rive  du  Baïkal  (à  TEst  de  Koultouk). 
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du  Baïkal  se  retrouve  au  Khamar-Daban,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Sélenga,  que,  de  plus,  au  Khrébet  Borgoïskii,  dans  le  prolongement 
du  horst  Tsagan-Daban,  elle  empiète  sur  la  rive  droite  de  ce  cours 
d'eau,  et  qu'elle  dépasse  également  la  Sélenga  dans  les  montagnes 
situées  au  Sud  de  la  Djida,  dans  le  prolongement  du  même  Tsagan- 
Daban.  Mais  on  constate  en  même  temps  que  des  déviations 
parallèles  à  la  direction  de  Saïan  se  présentent  déjà  bien  plus  au 
Nord-Est,  en  particulier  dans  certaines  parties  du  Khamar-Daban*. 
Les  Monts  Chondagar,  situés  au  Sud-Est  du  Baïkal,  à  peu  près  sur 
le  méridien  de  Taxe  probable  de  compression  maximum,  sont,  à  ce 
que  m'apprend  M.Obroutchev,  disloqués  d'une  façon  si  énergique 
et  si  confuse  qu'il  n'est  guère  possible  d'y  reconnaître,  quant  à 
présent,  une  direction  maîtresse. 

Les  observations  précitées  de  latchevsky  nous  ont  permis  de 
distinguer,  entre  l'extrémité  sud  du  Baïkal  et  la  frontière  mongole, 
deux  grandes  zones  d'une  largeur  à  peu  près  égale,  celle  du  Nord 
étant  caractérisée  par  la  direction  du  Baïkal  et  celle  du  Sud  par  lu 
direction  du  Saïan.  La  zone  septentrionale  est  difficile  à  suivre 
vers  l'Ouest.  Czekanowski  signale  seulement  sur  le  cours  moyen 
du  Tibelti  (affluent  de  droite  de  l'irkouta)  du  gneiss  dirigé  E.N.E.  ; 
mais  à  Koultouk  aussi  bien  qu'au  Nord-Ouest,  dans  la  gorge  de  l'ir- 
kouta, et  à  l'Ouest,  autour  de  Tounkinsk,  la  direction  du  Saïan  a 
été  constatée  partout^. 

7.  Saïan  OrientaL  —  Le  Saïan  est  représenté  d'ordinaire  comme 
une  chaîne  de  montagnes  ayant  la  forme  d'un  crochet,  dont  les  deux 
branches,  le  Saïan  Oriental  ou  Ergik-Targak- Taïga  et  le  Saïan  Occi- 
dental ou  Khabin-Dabata,  convergent  au  Nord  et  viennent  se  réunir 
un  peu  à  l'Est  du  96®  méridien.  Les  études  récentes  ne  sont  pas  en 
harmonie  avec  cette  conception,  et  nous  considérerons  ici  les  deux 
branches  dont  nous  venons  de  parler  comme  des  chaînes  de  mon- 
tagnes distinctes.  De  fait,  l'on  constate  que  le  Saïan  Oriental  pos- 
sède, au  delà  du  96^  de  long.  E.,  un  prolongement  autonome 
dont  la  direction  reste  la  même,  W.N.W.  C'est  ainsi  que,  d'après 
Ijitzky,  le  col  qui  fait  communiquer  à  travers  ce  prolongement 
le   versant  de  la  Kana  et   celui   du   Petit  Agoul   atteint  encore 

1.  W.  Obroutchew,  Recherches  géologiques  dans  la  Transbaïkalie  sud-occidentale  en 
i897,  r.  f.  (Explor.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  X VIII,  1899,  p.  25). 

2.  Czekaaowski,  dans  Téd.  russe  de  K.  Hittcr,  Géographie  de  l'Asie,  Sibérie  Orien- 
tale, etc.,  I,  1894,  p.  108;  autres  renseignements  sur  la  gorge  de  Tlrkouta,  I,  p.  127; 
pour  Koultouk,  II,  p.  13,  etc.  Les  données  sur  la  vallée  de  l'Ospa  sont  très  contradic- 
toires. 
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2393  mètres.  Dans  les  montagnes  neigeuses  du  bassin  supérieur  de 
la  Kana,  qui  en  font  partie,  plusieurs  cimes  dépassent  6000  pieds 
[1  800  m.]  ;  la  chaîne  se  poursuit  alors  en  diminuant  d  altitude, 
mais  en  conservant  une  largeur  notable,  dans  la  direction  de  la 
rivière  Mana;  elle  est  ensuite  coupée  par  le  lénisséi,  à  peu  de  dis- 
tance au  Sud  de  Krasnoïarsk,  puis  se  redresse  au  delà  de  ce  fleuve 
pour  former  les  collines  de  Gremiatchin  et  disparait  enfin  sous  les 
dépôts  récents  avant  d'atteindre  la  route  postale,  près  d'Atchinsk. 

C'est  là  seulement  que  se  termine  Talignement  du  Saïan  Orien- 
tal, qui  se  prolonge  sur  un  millier  de  kilomètres. 

Dans  ce  paragraphe,  il  ne  sera  question  que  du  Saïan  Oriental 
ou  Ergik-Targak  et  de  ses  prolongements,  et  non  du  Khabin- 
Dabata. 

Les  altitudes  sont  beaucoup  plus  fortes  qu'en  Transbaïkalic, 
mais  les  terrains  sont  les  mêmes.  Une  division  inférieure  com- 
prend des  gneiss,  des  granités  et  des  roches  amphiboliques,  une 
division  supérieure  comprend,  outre  des  roches  gneissoïdes,  des 
micaschistes,  des  schistes  talqueux  et  chloriteux  et  des  serpentines, 
puis  de  la  Baïkalite,  c'est-à-dire  un  calcaire  grenu  à  pyroxène,type 
très  répandu  dans  la  région.  Il  faut  ajouter  à  cette  liste  des  intru- 
sions postérieures  de  granité  et  de  syénite,  des  filons  de  diorite,  et 
les  laves  basaltiques  qu'on  observe  dans  un  grand  nombre  de  loca- 
lités. 

Des  environs  du  goletz  de  Chibé,  dont  nous  avons  donné  la 
description  d'après  latchevsky,  de  hautes  montagnes  servant  de 
ligne  de  partage  entre  la  Sélenga  et  l'irkouta  courent  à  l'W.N.W. 
et  portent  vers  Textrémité  Nord  du  lac  Kossogol  le  sommet  culmi- 
nant du  Saïan  Oriental,  le  Mounkou-Sardyk,  dont  l'altitude  est  de 
3400  mètres.  En  partant  de  ce  massif,  le  Noukhou-Daban,  qui 
sépare  l'irkouta  de  l'Oka,  marque  la  jonction  avec  les  Alpes  de 
Tounkinsk,  Au  N.N.W.,  la  crête  de  rilteï-Daban  aboutit  aux  Alpes  du 
Kitoï.  A  rW.N.W.,  TErgik-Targak  se  prolonge  en  jouant  le  rôle 
de  ligne  de  faîte  entre  l'Angara  et  l'Oulou-Kem  ;  les  cotes  y 
dépassent  souvent  7000  pieds  [2133  m.]. 

Le  Mounkou-Sardyk  n'est  accessible  que  par  le  Sud  ;  Radde  s'y  est 
élevé  jusqu'à  environ  60  pieds  [18 m.] au-dessous  du  sommet;  Pera- 
toltchin  l'a  gravi  en  1896.  Des  laves  basaltiques  prennent  part  à  la 
constitution  de  ses  contreforts  méridionaux.  Un  fragment  d'une 
coulée  fort  vaste  forme  la  montagne  tabulaire  du  langit;  il  est 
assez  singulier  de  constater  dans  les  roches  anciennes  du  langit  la 
direction  E.N.E.,  celle  du  Baikal.  Radde  a  franchi  le  langit  et  y  a 


Digitized  by 


Google 


92 


LA   FACE   DE   LA   TERRE. 


trouvé  du  calcaire  et  du  granité,  et,  plus  haut,  du  granité  et  de 
la  syénite*.  latchevsky  fait  remarquer  que  les  montagnes  situées  à 
TEst  du  Kossogol  ne  s'élèvent  qu  a  200  ou  250  mètres  au-dessus  du 
lac,  dont  la  surface  se  trouve  à  environ  5  300  pieds  (1 615  m.),  tandis 
que  les  montagnes  situées  à  TOuest  sont  beaucoup  plus  élevées.  La 
rive  occidentale  correspondrait  à  une  cassure.  La  partie  nord  du 


Fio.  12.  —  Golotz  couronné  do  laves  basiques,  sur  lu  rivo  droite  du  Tsagan-Kbari 
(affluent  de  gauche  du  Kitol;  partie  orientale  des  gollzi  de  TOspa).  —  D'après  une 
photographie  communiquée  par  M.  latchevsky. 

lac  est  dans  le  granité  et  les  schistes  cristallins,  la  partie  sud  dans 
du  calcaire,  et  nous  verrons  plus  loin  que  ce  calcaire  se  prolonge  à 
une  grande  dislance  dans  la  direction  des  Monts  Tannou-Ola.  Du 

1.  G.  Radde,  Bericktc  über  Reisen  im  Süden  von  Ost-Sibirien  ausgeführt  in  den 
Jahnen  i855  bis  incl.  iS59  (Beiträge  zur  Kenntniss  des  Russischen  Reiches,  herausge- 
geben von  Baer  und  Helmersen,  XXIII,  1861,  p.  96),-  éd.  russe  de  K.  Ritter,  Géographie 
de  VAsie.  Sibérie  Orientale,  etc.,  I,  p.  46,  50;  S.  P.  PeratoUchin,  Ascension  du  Mounkou 
Sardyk  pendant  Vété  de  i896j  r.  (Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe 
de  Oéogr.,XXVni,  1807,  p. 270-279,  carte.) 
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basalte  et  du  trachyte  apparaissent  en  plusieurs  endroits  au  voisi- 
nage du  lac*. 

Tchersky  a  depuis  longtemps  reconnu  que  dans  les  hautes  mon- 
tagnes qui,  au  Nord,  font  face  au  Mounkou-Sardyk,  la  forme  exté- 
rieure ne  concorde  pas  avec  la  structure.  Les  vallées  ont  été 
formées  par  Térosion  et  recoupent  la  direction  des  couches,  qui 
ordinairement,  mais  pas  toujours,  s'orientent  W.N.W.  ou  N.  W. 
Parfois,  d'ailleurs,  il  se  produit  le  long  des  hautes  croupes  qui 
séparent  les  vallées,  des  arêtes  obliques,  à  section  triangulaire,  dont 


Fio.  13.  —  Nappes  basaltiques  surélevées,  dans  la  région  des  sources  de  l'Ospa  (les 
coulées  successives  sont  en  partie  recouvertes  de  neigej.  —  D*aprés  une  photogra- 
phie communiquée  par  M.  latchevsky. 


la  direction  coïncide  avec  celle  des  roches.  Dans  les  Alpes  de 
Tounkinsk,  une  foule  de  sommets  atteignent  8  000  pieds  [2  400m.], 
et  les  Alpes  du  Kitoï  sont  plus  élevées  encore^. 

1.  L.  latchevsky,  Rapport  sur  V Expedition  Prein-Iatchevsky ;  lettre  datée  de  la  mis- 
sion de  Mondin  (Klianginskata  Karaoula),  •'*  juillet  1887\,  r.  (Izviostiia  Section  Sibérie 
Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XVII,  n«  3-4,  1886,  p.  212-221,  1887). 

2.  Autant  que  je  puis  le  conclure  des  données  dont  je  dispose,  la  direction  W.N.W. 
ou  N.W.  (celle  du  Saïan)  a  été  constatée  :  dans  la  croupe  de  l'Elov  et  toute  la  partie 
adjacente  des  Alpes  de  Tounkinsk  jusqu'au  cours  inférieur  du  Djemtchoug,  en  amont  de 
Tounkinsk,  sur  les  pentes  du  Saïan,  et  jusque  dans  la  vallée  de  la  Bogdachka  (au  Nord 
du  Nilan-Saram),  sur  le  versant  septentrional  des  Alpes  du  Kitoï.  Mais  déjà,  dans  la 
vallée  du  Kitoïkin  (au  Sud  du  Nilan-Saram),puis  dans  la  vallée  du  Khongoldeï  dans  les 
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Dans  cette  région  du  Kitoï,  Tchersky  a  vu  le  premier,  à  son 
grand  étonnement,  des  laves  couronner  le  Mounkou-Sagan-Khar- 
di/k  (ou  Ospinskii  Goletz).  L'ascension  a  été  tentée  en  compagnie 
de  Härtung.  L'Ospa  fut  franchie  à  94S  mètres;  à  2050  mètres,  les 
deux  voyageurs  atteignirent  les  yourtes  d'été  des  Soïotes.  Après 
avoir  gravi  dos  pontes  do  schistes  talqueux  et  chloriteux,  de  roches 
analogues  à  dos  diabasos  et  de  calcaire  grenu,  ils  arrivèrent  h  doux 
couloirs  très  olovos,  aboutissant  à  une  pointe  de  couleur  sombre 
qu'on  distinguait  déjà  du  fond  do  la  vallée.  Là,  à  2  S84  mètres, 
un  conglomérat  do  blocs  anguleux,  dont  quelques-uns  sont  en  lave 
foncée,  repose  sur  les  tranches  des  bancs  calcaires.  Au-dessus 
vient  une  lave  basaltique,  qui  forme  la  pointe  tout  entière.  Sa  stra- 
tification horizontale  décèle  les  traces  d'au  moins  huit  coulées. 

De  l'une  de  ces  corniches  délave,  à  2640  mètres,  nos  voyageurs 
enfilaient  du  regard,  vers  le  Nord,  toute  la  vallée  de  l'Ospa;  dans  le 
chaos  des  cimes,  ils  distinguaient,  à  un  niveau  plus  élevé  que  leur 
observatoire,  des  montagnes  tabulaires  répondant  à  une  mémo 
nappe  de  laves  horizontales,  nappe  profondément  découpée  et  mor- 
celée parles  vallées  actuelles. 

L'altitude  des  pointes  sombres  fut  évaluée  à  9462  ou  9662  pieds 
(environ  2900  mètres).  De  loin,  la  cime  culminante  du  massif  avait 
l'aspect  d'un  dôme  neigeux   entouré  d'une  couronne  de  pointes  * . 

C'est  le  même  spectacle  que  nous  avons  signalé  au  Sud  du  Baikal . 

Au  Nord-Ouest  de  ce  sommet  et  des  Alpes  du  Kitoï  est  situé  le 
haut  Botogolskii  Goletz,  et  dans  son  voisinage  immédiat,  en  pleine 
solitude,  se  trouvent  les  mines  de  graphite  autrefois  exploitées  par 
un  Français,  M.  Alibert.  Il  y  a  là  une  intrusion  de  syénite  dans  du 
calcaire,  et  le  graphite  se  rencontre  dans  l'auréole  de  contact*. 

Alpes  dp  Tounkinsk,  et  dan»  toute  la  coupe  du  Mounkou-Sîigan-Khardyk  dans  los 
Alpes  du  Kitoï,  cette  fixité  disparait;  et  même,  plus  à  l'Ouest,  on  a  souvent  observé  la 
direction  N.E.  (celle  du  Baïkal),  ou  encore  E.-W. 

1.  Édition  russe  de  K.  Ritter,  Géographie  de  l'Asie.  Sibérie  Orientale,  etc.,  I,  p.  213 
et  suiv.  Le  lac  Utchir,  situé  à  environ  40  verstes  de  ce  point  vers  l'W.S.W.,  dans 
les  montagnes  du  Kitoï,  bien  qu'il  décharge  ses  eaux  dans  Tlrkouta,  est  de  même 
encaissé  dans  ces  plateaux  de  lave.  La  surface  de  contact  atteint,  comme  on  l'a  vu, 
2584  m.  au  Mounkou-Sagan-Khardyk  et  s'abaisse  à  2266  m.;  elle  descend  à  2  180  m. 
autour  du  lac  Utchir,  qui  est  bordé  de  roches  archécnnes,  et  à  2148  m.  sur  les  flancs 
d'un  sommet  voisin  portant  le  nom  caractéristique  de  «  Petite  table  r>  (Tchersky,  dans 
Ritter,  1,  p.  246)  —  Pour  une  érosion  de  300  m.  dans  les  micaschistes  depuis  l'époque 
pliocène,  avec  couronnement  de  laves,  voir  M.  Boule,  Bull.  Service  Carte  géol.  de  la 
France,  n»  73,  Tome  XI,  1899-1900  :  Comptes  Rendus  des  collaborateurs  pour  189», 
p.  37  (129),  et  fig.  1,  2. 

2.  I.  B.  Auerbach,  Bull.  Soc.  Imp.  des  Naturalistes  de  Moscou,  XXIX,  séance  du 
16  février  1856,  p.  155-158  ;  description  minéralogique  du  grapliite;  K.  Ritter,  Géogra- 
phie de  VAsie.  Sibérie  Orientale^  etc.,  r.,  1,  p.  257  et  suiv.  ;  et  surtout  L.  Jaczewski,  Le 
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Au  Sud  de  cette  localité  naît  un  sillon  longitudinal  très  élevé, 
qui  se  prolonge  sur  300  verstes  au  moins  et  où  se  rassemblent  les 
eaux  du  versant  nord  du  Saïan  Oriental;  des  arêtes  de  partage 
secondaires  le  divisent  en  tronçons  successifs,  drainés  par  les 
grandes  vallées  transversales  de  TOka,  de  i'Iia  et  de  TOuda,  qui  se 
dirigent  vers  le  Nord. 

Au  point  où  rOka,  faisant  un  coude,  sort  de  cette  vallée  longi- 
tudinale pour  entrer  dans  sa  vallée  transversale,  à  4300  pieds  d'al- 
titude [1310  m.],  se  trouve  le  poste  d'Okinskii.  Là,  dans  la  vallée 
d'un  affluent,  le  Djounboulak,  entre  des  parois  de  granité  et  de 
calcaire,  une  coulée  de  basalte  provenant  des  hautes  montagnes 
descend  jusque  dans  la  vallée  de  TOka,  à  25  verstes  de  ce  poste. 
A  une  altitude  de  6  200  pieds  [1890  m.],  dans  le  bassin  du  petit 
cours  d*eau  qui  porte  le  nom  de  Khikouchka,  où  les  murailles 
rocheuses,  atteignant  7200  pieds  [2200  m],  sont  formées  de  cal- 
caire tandis  que  le  fond  de  la  vallée  est  en  lave,  Kropotkin  a 
découvert  un  cône  de  scories  et  de  lave  poreuse  d'environ  400  pieds 
[120  m.]  de  hauteur,  avec  une  dépression  en  entonnoir  au  sommet. 
Une  vallée  voisine  abrite  un  cône  analogue.  Kropotkin  regarde 
Tun  et  l'autre  comme  des  bouches  d'éruption*. 

Plus  au  Nord-Ouest,  les  parties  internes  des  hautes  moR- 
tagnes  sont  peu  connues  ;  mais  à  en  juger  par  la  structure  des 
avant-monts,  autant  qu'elle  a  été  étudiée  par  Hof  mann  et  Ijitzky, 
notamment  sur  les  bords  de  l'Ouda,  il  est  vraisemblable  que  la 
direction  générale,  ici  encore,  est  celle  du  N.W  ou  de  TW.N.W.*. 
Hofmann,  en  particulier,  a  constaté  à  une  grande  distance  encore 
dans  l'intérieur  de  la  chaîne,  dans  la  vallée  d'une  des  branches 
supérieures  du  Koutar  (affluent  de  gauche  de  la  Birioussa),  la 
Kamenka,  la  direction  W. N.W.  [hora  7  Yä)>  affectant  des  calcaires 
et  des  diabases,  puis  des  talcschistes,  des  porphyres  et  des  br^ches 
porphyriques ;  cette  vallée  est  située  entre  96**  et  97**  de  long.  E., 
c'est-à-dire  au  voisinage  de  la  région  où  l'on  croyait  que  le  Saïan 
Oriental  s'infléchit  pour  passer  au  Saïan  Occidentale 

(fiaement  de  grapltitite  de  J.  P.  Alibert  au  sommet  du  i^ocher  Botolgoskj/  (Botogolaky- 
goletz),  r.  f.  (Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  XI,  1899,  p.  19-56). 

1.  Géographie  de  l'Asie,  Sibérie  Orientale,  etc.,  I,  p.  24  et  suiv.  Tchersky  a  jadis 
combattu  cette  opinion  ;  mais  comme  on  a  décoavert  depuis,  dans  plusieurs  localités  de 
rintërieur  de  la  Sibérie,  des  points  d'éruption,  je  ne  vois  aucun  motif  sérieux  de  doute. 

2.  E.  Hofmann,  Reise  nach  den  Goldwäschen  Sibiriens  (Beiträge  zur  Kenntniss  des 
Russischen  Reiches,  XII,  1847,  p.  108,  117,  119,  123,  131,  140;:  N.  Ijitzky,  Erplorations 
géologiques  le  long  du  chemin  de  fer  de  Sibérie  en  iS94,  r.  f.  (Explor.  etc..  III,  1896, 
p.  80,  84,  carte  IV.) 

3.  Hofmann,  Mém.  cité,  p.  140.  Sur  la  haute  Birioussa,  quelques    observations  don- 
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Le  versant  sud  du  Saïan  Oriental  est  très  différent  du  versant 
nord.  On  n'y  voit  pas  une  bordure  paléozoïque  ou  du  moins  une 
pente  à  peu  près  uniforme,  comme  sur  le  versant  nord.  On  peut 
d'ailleurs  y  distinguer,  jusqu'au  Khabin-Dabata,  trois  grands  bas- 
sins de  réception,  mais  ils  sont  si  élevés  qu'ils  font  plutôt  l'effet  de 
dépressions  accidentant  une  plate-forme  commune,  qui  rattache- 
rait le  Saïan  Oriental  aux  reliefs  de  la  Mongolie  situés  plus  au  Sud. 

Le  premier  bassin  est  celui  du  Kossogol,  dont  il  a  déjà  été 
question.  La  surface  de  ce  lac,  comme  on  Ta  vu,  est  à  5300  pieds 
1  615  m.]  au-dessus  de  la  mer. 

Dans  le  second  bassin,  enveloppé  par  les  contreforts  méridio- 
naux du  Saïan  Oriental,  se  trouvent,  à  plus  de  o  000  pieds  d'alti- 
tude [1  500  m.],  le  lac  Dod-Nor  et  un  laç  plus  petit,  le  Tourgo-Nor, 
l'un  et  l'autre,  d'après  Potanin,  entourés  d  une  couronne  de  laves 
basaltiques,  qui  d'ailleurs  ne  s'étend  pas  au  delà  dans  les  envi- 
rons. Des  rochers  de  schiste  et  de  calcaire  percent  à  travers  ces 
laves  et  leur  font  une  ceinture.  Le  Chichkil,  c'est-à-dire  la  branche 
tout  à  fait  supérieure  du  lénisséi,  à  la  sortie  du  Dod-Nor,  coule 
sur  du  basalte  *. 

Le  troisième  bassin,  la  large  cuvette  à'Ouriankhaïsk^  est  arrosé 
par  les  affluents  du  Beï-Kem,  également  tributaire  du  lénisséi 
par  l'Oulou-Kem.  Ce  bassin  qui,  sur  nos  cartes,  occupe  l'espace 
compris  entre  le  Saïan  Oriental  et  le  Saïan  Occidental,  a  été  exploré 
par  Krylov  et  Saïtzcv;  il  y  aura  lieu  d'y  revenir  lorsque  nous  étu- 
dierons le  cours  supérieur  du  lénisséi.  Dans  cette  région  se  greffe 
sur  la  chaîne  maîtresse  du  Saïan  Oriental  le  puissant  massif,  aux 
cimes  escarpées,  de  VOulou-Taïga;  Krylov  l'a  vu,  au  mois  d*aoùt, 
tout  couvert  de  neige,  jusqu'au  niveau  des  contreforts  qui  l'accom- 
pagnent au  midi.  Ces  avant-monts,  pour  autant  qu'on  les  connaît 
sont  formés  de  gneiss  (région  des  sources  de  l'Assas,  2214  m.)  et 
de  granitite  (sommet  de  l'Oïba-Taïga  dans  la  région  des  sources  du 
Khamsar,  2  066  m.).  Sur  les  hauteurs  de  l'Assas  affleure  en  outre  du 
mélaphyre.  Le  gneiss  et  le  granité  descendent  très  bas  dans  les 


ncnt,  il  est  vrai,  la  direction  E.-W,  mais  la  prépondérance  do  la  direction  N.W.  est  hors 
de  doute. 

1.  0.  N.  Polaniu,  Esquisses  du  Nord-Ouest  de  la  Mongolie^  r.,  in-S",  St.-Péters- 
bourg,  111,  1883,  p.  172.  Tous  les  basaltes  recueillis  par  Potanin  au  Dod-Nor  et  aux  envi- 
rons du  Kossogol  sont  des  basaltes  à  plagioclase  typiques;  P.  Venukov,  Sur  quelques 
basaltes  du  Nord  de  l'Asie,  r.  (Trav.  Soc.  des  Naturaliste»  St.-Pétersbourg,  XVI,  1885, 
p.  287-309,  en  particulier  p.  299).  [Voir  aussi  P.  Venukoff,  Les  roches  basaltiques  de  la 
Mongolie,  r.  f.  (Vcrhandl.  Russisch-k.  Mineralog.  Ges.,  2.  Ser.,  XXV,  1888,  p.  228-303, 
pi.  lll).l 
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vallées.  Dans  les  parties  profondes  de  la  cuvette,  le  porphyre  quartzi- 
fère  constitue  de  nombreuses  éminences  le  long  de  T  Assas  (à  H 22  m.); 
du  basalte  se  montre  sur  la  rivière  lissouk  (à  H 67  m.).  Sur  le  cours 
inférieur  de  TAssas,  on  connaît  encore  du  gneiss  à  924  mètres*. 

Les  hautes  montagnes  qui,  au  delà  du  96®  de  long.  E.,  prolongent 
réellement  le  Saïan  Oriental  en  suivant  la  direction  caractéristique 
du  W.N.W.,  et  qui,  en  même  temps,  forment  la  ligne  de  partage 
entre  la  Touba  et  la  Kana,  ont  été  explorées  par  Klémentz  et  sur- 
tout par  Ijitzky.  Vers  le  Nord,  du  côté  des  rivières  Agoul  et  Koun- 
gouss,  du  porphyre  présente  un  grand  développement,  mais  les 
hautes  crêtes  et  les  «  goltzi  »  qui  s'alignent  à  TW.N.W.  sont 
principalement  formés  de  gneiss  et  de  granité  à  amphibole.  Des 
roches  quartzitiques  sont,  signalées  sur  la  croupe  dénudée  des 
Kayiskoié  Biélogorié  (2  020  m.),  et  au  point  culminant  de  l'itinéraire 
décrit,  le  col  entre  la  Kana  et  le  Petit  Agoul  (2  393  m.)^ 

Les  Odinskoïé  Biélogorié  et  leurs  prolongements  granitiques 
aboutissent  au  bassin  de  la  haute  Mana.  Bogdanovitch  et  ses  col- 
laborateurs ont  publié  une  carte  de  cette  région.  On  y  voit  la  direc- 
tion W.N.W.  ou  N.W.  se  poursuivre  en  traversant  le  Iénisséi\ 
Dans  ces  parages,  où  le  prolongement  du  Saïan  Oriental  vient  se 
terminer  vers  TOuest,  les  granités  et  les  porphyres,  qui  corres- 
pondent probablement  à  des  intrusions  plus  récentes,  se  multi- 
plient*. Au  delà  du  lénisséi,  les  granités  affleurent  encore  au  Nord- 
Ouest,  puis  ils  finissent  par  disparaître  sous  les  dépôts  modernes*. 

11  est  nécessaire  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  plis  marginaux 
au  Nord  du  Saïan  Oriental . 

Les  plis  marginaux  qui  s'étendent  au  Sud  du  massif  granitique 
de  Nijné-Oudinsk  ont  déjà  été  mentionnés*.  Ensuite,  le  long  du 

\.  p.  N.  Krylov,  Voyage  dans  la  région  d'Ouriankhaïsk  en  1892,  r.  (Izviestiia  Soc« 
Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXIX,  1893,  p.  274-291,  carte);  A.  Saïtzey,  Matériaux  pétrogra» 
phiques  recueillis  par  MM.  Krylov  et  Klémentz  dans  les  Monts  Saïan  et  dans  la  région 
d'Ounankhaïsk,  r.  (Izviestiia  Université  de  Tomsk,  IX,  n"  6,  1896,  23  p.). 

2.  N.  Ijitzky,  Recherches  géologiques  faites  en  i893  dans  les  régions  de  Krasnoîarsk 
et  Kansk,  gouvernement  de  lénisséisk,  r.  (Gornyi  Journal,  1895,  II,  p.  53-93). 

3.  Ch.  Bogdanowitsch,  Sur  les  recherches  géologiques  faites  en  i893  le  long  du 
chemin  de  fer  de  la  Sibéine  moyenne ,  r.  f.  (Bull.  Comité  Géol.  St.-Pétersbourg,  XII, 
1894,  p.  229-280,  carte  géol.;  Gornyi  Journal,  1894,  II,  n»  9,  p.  337-382,  carte  géol.,  et 
n"  10,  p.  72-108,  cartes,  r.).  Les  terrains  paléozoïques  de  ce  chaînon  sont  désignés  sur 
la  carte  par  les  symboles  Sj  et  Di. 

4.  Au  versant  méridional  de  ce  chainon  appartient  aussi  le  district  minier  dlrbiû; 
B.  K.  lavorovsky,  Gornyi  Journal,  1894,  II,  et  ailleurs. 

5.  L.  latchevsky.  Compte  rendu  préliminaire  des  recherches  géologiques  faites 
en  1893  dans  le  gouvememement  de  Iénisséisk,r.  (Gornyi  Journal,  1894,  II,  p.  305,  315). 

6.  Je  n'ai  pu  arriver  à  savoir  si  le  granité  qui  figure  sur  la  carte  do  Brousnitzin  le 
long  du  Toumantchet  (Explor.  géol.  Gh.  de  fer  de  Sibérie,  XII,  1899)  représente  réelle- 

III.  7 
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bord,  se  prcscnlent  une  série  do  gîtes  salifères,  où  la  roche  encais- 
sante, de  couleur  rouge,  a  été  considérée  par  plusieurs  observa- 
teurs comme  étant  d'âge  dévonien.  Il  appartiendra  aux  études  de 
l'avenir  de  décider  si,  comme  cela  est  probable,  cesgites  ne  doivent 
pas  plutôt  être  assimilés  aux  gîtes  de  sel  siluriens  d'autres  portions 
du  grand  plateau,  ou  si  l'on  doit  au  contraire  les  grouper  avec  la 
série  des  couches  rouges,  également  salifères,  que  nous  rencontre- 
rons bientôt  plus  à  l'Ouest,  aux  environs  de  Minoussinsk,  et  qui 
sont  réellement  dévoniennes.  Plus  loin,  en  allant  vers  Krasnoïarsk, 
le  bord  de  l'amphithéâtre  présente  une  courte  interruption  ou 
recule  vers  le  Sud;  et  quand  le  pied  nord  des  montagnes  qui  pro- 
longent le  Saïan  Oriental  est  coupé  par  le  lénisséi,  près  de  Kras- 
noïarsk, on  trouve  au  voisinage  de  cette  ville,  à  l'extérieur  du 
contour,  si  régulier  d'ordinaire,  de  l'amphithéâtre,  près  du  bourg 
de  Torgochino^  du  calcaire  cambrien. 

D'après  Bogdanovitch,  le  calcaire  de  Torgochino  appartiendrait 
à  une  longue  bande  calcaire  venant  du  Sud-Est,  qui  est  coupée  par 
une  faille  sur  les  bords  du  lénisséi.  Le  calcaire  est,  ainsi  que  la 
grauwacke  sous-jacente,  disposé  en  plis  s'orientant  N.  W.  ;  au  pas- 
sage môme  de  l'iénisséi,  un  peu  en  amont  de  Krasnoïarsk,  ces  plis 
prennent  une  structure  monoclinale,  avec  développement  du  flanc 
sud. 

Ces  données  sembleraient  indiquer  une  imbrication,  avec  mouve- 
ment vers  le  N.E.,  et  par  suite  un  prolongement  de  la  structure 
des  plis  marginaux.  Mais  je  répète  qu'ils  sont  en  dehors  du 
contour  de  l'amphithéâtre,  et  au  Nord  de  Torgochino,  on  revoit 
les  roches  archéennes  du  lénisséi  moyen.  Il  est  possible  qu'il  y 
ait  là  une  ancienne  fosse,  qui  aurait  déterminé  ce  recul  du  bord 
de  l'amphithéâtre  au  Sud.  ToU  a  démontré  l'âge  cambrien  du  cal- 
icaire  de  Torgochino;  les  genres  Olenoides  et  Archœocyathus  s'y  ren- 
contrent*. 

11  résulte  des  constatations  précédentes  que  le  Saïan  Oriental  est 

ment  la  bordure  de  la  chaiae  orientale  du  Saïan,  ou  si  Ton  ne  doit  pas  plutôt  le  regarder 
comme  faisant  partie  du  massif  granitique  plus  récent  que  N.  Ijitzky  signale  dans  cette 
région. 

i.  Fr.  Schmidt«  Veber  einige  neue  ostsibirische  Trilobiten  (Bull.  Acad.  Imp.  Se.  St.- 
Pétersbourg,  XXX,  1886,  p.  501-512,  1  pi.);  v.  Toll  (Verhandl.  Russisch-k.  Mineralog. 
Ges.,  XXXllI,  1895,  p.  279;  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1895,  II,  p.  164);  Th.  Tschernyschew, 
Materialien  sur  Kenntniss  der  devonischen  Fauna  des  Altai's  (Verhandl.  Russisch-k. 
Mineralog.  Ges.,  XXX,  1893,  p.  30,  note  1).  Voir  aussi  N.  Ijitzky,  Explorations  géolo- 
giques le  long  du  chemin  de  fer  de  Sibérie  en  IBBÂy  r.  f.  (Explor.,  etc.,  III,  1896,  p,  66), 
et  surtout  E.  y  on  Toll,  Beiträge  zur  Kenniniss  des  sibirischen  Qambriumf  1  (Mém. 
Acad.  Imp.  Se.  St.-Petersbourg»  8-  sér.,  VIII.  n»  10, 1899,  p.  16-20  et  33-48). 
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inséparablement  lié  an  tronçon  transbaïkalien  du  faite,  par  la 
coexistence  singulière  des  plis  du  Saïan  et  des  plis  du  Baïkal.  Au 
point  de  vue  de  la  nomenclature  orographique,  ce  rattache- 
ment est  également  ménagé  par  les  montagnes  situées  au  Sud  du 
Baïkal,  puis  par  les  Monts  Elovskii,  et  les  Alpes  de  Tounkinsk 
et  du  Kitoï.  Le  Saïan  Oriental  présente  aussi,  pour  autant  qu'on 
le  connaît,  les  mêmes  roches  archéennes  que  la  Transbaïkalie, 
recoupées  de  la  même  façon  par  des  culots  de  granité  et  de  por- 
phyre plus  récents,  et  surmontées  par  des  laves  basiques  qui 
occupent  tantôt  le  sommet  des  montagnes  et  tantôt  le  fond  des 
vallées. 

Il  y  a  cependant  une  différence  :  c'est  que  dans  l'Est  le  bord  de 
l'amphithéâtre  recoupe  les  plis  à  angle  droit,  tandis  qu'ici  sa  direc- 
tion se  rapproche  davantage  de  celle  du  Saïan,  d'où  il  résulte 
que  l'allure  des  plis  marginaux,  autant  qu'elle  est  connue,  est  en 
harmonie  avec  celle  des  plis  archéens. 

Le  Saïan  Oriental  ou  Ergik-Targak  est  un  fragment  demeuré 
visible  de  la  partie  sud-ouest  du  faîte,  et  ce  massif  se  rattache  vers 
le  Sud  aux  montagnes  Mongoles  de  la  même  manière  que  la 
Transbaïkalie.  Toutefois  dans  la  partie  occidentale  de  son  pro- 
longement, près  de  Krasnoïarsk,  on  observe  des  particularités 
dont  l'interprétation  définitive  exigera  de  nouvelles  recherches. 

Cette  disposition  s'explique  en  admettant  que  l'amphithéâtre 
d'irkoutsk  représente  un  ancien  effondrement  du  faîte  ;  l'axe  N.-S. 
de  cet  effondrement  passerait  à  l'Ouest  de  la  région  où  s'opère  la 
rencontre  des  plis  affectant  la  direction  du  Baïkal  et  de  ceux  qui 
suivent  la  direction  du  Saïan. 

L'importance  qui,  sur  les  cartes,  a  été  donnée  au  coude  que 
Ton  obtient  en  reliant  le  Saïan  Oriental  au  Saïan  Occidental  est 
très  exagérée;  ce  dessin  en  arc  de  cercle,  convexe  vers  le  Nord, 
provient  sans  doute  de  l'époque  où  les  grandes  lignes  de  partage 
des  eaux  ont  été  choisies,  dans  ces  contrées  lointaines,  pour  ser- 
vir de  limites  politiques  :  la  nomenclature  a  suivi  les  frontières. 

8.  Le  horst  du  lénisséi.  —  Entre  Kansk  et  Krasnoïarsk,  sur  les 
deux  rives  de  la  Kana,  les  gneiss,  les  roches  amphiboliques  et  les 
granités  de  l'Est  reparaissent.  Tchersky  savait  déjà  qu'il  existe, 
sur  les  bords  de  la  Kana,  des  terrains  anciens  ayant  une  direction 
N.W.  Bogdanovitch  déclare  que  leur  mode  d'affleurement  en  larges 
croupes  est  différent  de  celui  des  granités  intrusifs  qui  caracté- 
risent la  chaîne  voisine,  au  Sud  de  Krasnoïark,  —  celle  que  nous 
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avons  considérée  comme  le  prolongement  vers  TOuest  du  Saïan 
Oriental.  —  et  qu'il  rappelle  davantage  Tallure  observée  dans  les 
hautes  montagnes  des  sources  de  la  Mana.  Ces  terrains  anciens 
atteignent  ensuite  le  lénisséi  *. 

On  doit  aux  efforts  de  latchevsky  la  connaissance  du  contraste 
si  curieux  qui,  en  aval  de  Krasnoïarsk,  existe  entre  les  deux  rives 
de  ce  fleuve.  Sur  la  rive  gauche,  les  couches  tertiaires  à  lignites 
s'étalent  largement,  et  nous  nous  trouvons  déjà  dans  la  dépression 
de  rOb.  Sur  la  rive  droite  s'élève  brusquement  le  massif  rocheux 
primitif,  avec  quelques  avant-monts  dominant  la  plaine,  au  Sud, 
par  delà  le  lénisséi.  Plus  au  Nord,  la  rive  droite  prend  les  carac- 
tères d'une  cassure. 

Au  Nord  de  la  Kana,  la  chute  des  terrains  anciens  sur  la  rive 
du  lénisséi  est  d'une  centaine  de  mètres,  et  ce  «  dos  de  pays  » 
s'élève  graduellement  vers  l'Est  jusqu'à  330  mètres  au-dessus  du 
fleuve,  c'est-à-dire  à  plus  de  400  mètres  au-dessus  de  la  mer.  On 
y  voit  du  granité  et  du  gneiss,  cette  dernière  roche  en  bancs  verti- 
caux, avec  une  direction  N.  320^  W.  La  largeur  de  cette  croupe 
peut  bien  atteindre  une  cinquantaine  de  verstes.  Vers  l'Est  s'y 
adossent  des  sédiments  paléozoïques  ^. 

Ainsi,  les  terrains  anciens  s'étendent  jusque  près  du  confluent 
de  l'Angara,  mais  sans  l'atteindre .  Sur  la  rive  droite  de  cette 
rivière,  il  existe,  comme  on  l'a  vu  déjà,  un  calcaire  plissé,  dont  la 
direction  est  N.  335®  W.,  avec  filons  d'un  granité  plus  récent'. 

On  savait  depuis  longtemps,  par  les  travaux  de  Hofmann,  qu'il 
existe  sur  le  cours  du  Pit  et  le  long  des  affluents  de  la  Podkam- 
menaïa  Toungouska  situés  au  Nord  de  la  ligne  de  partage  des 
gneiss  et  des  schistes  argileux,  affectant  une  direction  constante 
au  N.W,  ;  mais  c'est  seulement  depuis  la  publication,  en  1894,  de 
l'important  rapport  de  latchevsky  sur  l'arrondissement  minier  du 
Nord  du  lénisséi  qu'on  peut  se  rendre  compte  de  la  continuité  de 
ces  gisements  et  apprécier  leur  importance  pour  la  structure  de  la 
Sibérie  *. 

1.  La  carte  géologique  de  Bogdanovitch  (BulL  Comité  gêol.,  XIII,  1894)  montre  la 
dislnbution  de  ces  roches  sur  la  basse  Kana. 

2.  L.  Yatchevsky,  Recherchée  géologiques  dans  la  partie  nord  du  district  de  Kanek 
et  le  long  du  chemin  de  fer  de  Sibérie,  entre  Nijnéoudinsk  et  Kimiltéï,  r.  f.  (Explor, 
etc.,  III,  1896,  p.  1-24,  carte). 

3.  L.  latchevsky,  Compte  rendu  préliminaire  des  recherches  géologiques  faites 
dans  le  gouvernement  de  lénisséisk  en  1893,  r.  (Gornyi  Journal,  1894,  II,  p.  315). 

4.  Hofmann,  Reise  nach  den  Goldwäschen  Sibiriens,  p.  155-213;  L.  latchevsky. 
Rapport  sommaire  sur  l'arrondissement  minier  du  Nord  du  lénisséi,  r.  (Gornyi  Joumali 
1894,  I,  p.  125-144,  carte). 
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Sur  une  distance  de  500  verstes,  entre  une  localité  située  un 
peu  en  aval  du  confluent  de  TAngara  et  le  village  d'Ossinovo,  en 
amont  du  confluent  de  la  Podkammennaïa  Toungouska,  on  ne  voit 
sur  la  rive  gauche  du  lénisséi  que  des  alluvions  récentes,  tandis  que 
la  rive  droite  est  constituée  par  une  berge  rocheuse,  haute  presque 
partout  d  une  centaine  de  pieds.  A  partir  du  lénisséi,  le  sol  s'élève 
vers  TEst  pour  former  une  croupe  de  200  à  250  verstes  de 
large,  à  laquelle  succède  encore  plus  à  TEst  un  plateau  d'altitude 
moindre  et  de  nature  difl^é rente.  Nous  avons  déjà  nommé  le  mont 
tabulaire  Enachimskii  Polkan;  il  est  à  100  verstes  à  TEst  du 
lénisséi  ;  sur  ce  sommet  s'appuie  la  ligne  de  partage  entre  la  Teïa 
et  la  Tchana,  qui  aboutissent  au  Nord  dans  la  Podkamennaïa 
Toungouska,  d'un  côté,  et  le  Pit  ainsi  que  les  autres  affluents  du 
lénisséi,  de  l'autre.  A  l'Ouest  de  l'Enachimskii  Polkan,  dans  les 
vallées  du  Pit,  de  la  Kiia  et  des  autres  affluents  du  lénisséi,  on 
voit  du  gneiss,  du  granité,  même  du  calcaire  grenu,  s'orientant 
N.  330-340®  W.  Il  semble  donc  que  dans  la  partie  occidentale 
du  faîte,  la  direction,  de  W.N.W.,  tourne  davantage  au  N.W.,  de 
même  qu'au  delà  du  Baïkal,  dans  la  partie  orientale  du  faite,  la 
direction,  de  E.N.E.,  paraît  devenir  plutôt  N.E. 

Ces  terrains  alignés  au  N.W.  démontrent  en  même  temps  de  la 
façon  la  plus  nette,  par  leur  communauté  de  direction  avec  le 
Saïan  Oriental,  que  cette  chaîne  appartient  au  faîte.  Ils  forment 
sur  toute  sa  longueur  l'escarpement  de  la  rive  droite  du  lénisséi, 
que  latchevsky  regarde  comme  une  cassure.  En  amont  d'Ossinovo, 
près  des  «  Soixante-Dix  Iles  »,  ils  traversent  le  fleuve  et  se  pro- 
longent même,  comme  on  l'a  déjà  vu,  dans  le  bassin  du  Tass  ;  là 
encore,  ils  se  dirigent  au  N.W.  Mais  le  lénisséi  s'engage  dans  une 
vallée  transversale,  dont  la  direction  prolonge  celle  de  l'escarpe- 
ment. 

Au  versant  oriental  de  cette  large  croupe  de  terrains  anciens, 
que  nous  appellerons,  avec  latchevsky,  le  horst  du  lénisséi^  s'ados- 
sent les  plis  marginaux  de  l'amphithéâtre.  Nous  avons  déjà  eu 
l'occasion  de  les  signaler  aux  confluents  de  l'Angara,  de  la  Podka- 
mennaïa Toungouska  et  de  la  Nijniaïa  Toungouska.  A  ce  même 
faisceau  appartient  en  outre  l'anticlinal  du  bassin  supérieur  de 
rOudéréi,  orienté  N.W.  et  décrit  par  Meister». 


1.  A.  Meister,  Bassins  de  VOudéréi  et  de  l'Oudoronga,  v.  f.  (Explor.  géol.  dans  les 
régions  aurifères  de  la  Sibérie;  Région  aurifère  d'Iénisséi,  I,  in-8**,  St.-Pélcrsbourg, 
4900,  p.  89-87,  carte  II). 
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9«  Résumé.  —  Quitte  à  répéter  plus  d'un  détail  contenu  dans 
les  pages  précédentes,  il  y  a  lieu  d'insister  sur  ce  qui  suit  : 

Les  parties  visibles  de  l'ancien  faîte  énumérées  jusqu'ici  com- 
prennent toute  la  Transbaïkalie  jusqu'au  Grand  Khingan,  avec  le 
plateau  du  Vitim,  le  massif  du  Patom  et,  au  delà  du  Baïkal,  le 
Primorskii  Khrébet  ;  en  outre  toutes  les  montagnes  situées  au  Sud 
du  Lac  Baïkal,  le  massif  du  Mounkou-Sardyk,  tout  le  Saïan  Oriental 
avec  son  prolongement  jusqu'au  delà  de  Krasnoïarsk,  les  affleu- 
rements archéens  de  la  Kana  et  du  lénisséi,  le  horst  situé  le  long  de 
ce  fleuve,  au  Nord  de  l'Angara,  et  le  bassin  supérieur  du  Tass. 

Leurs  sommets  les  plus  élevés  sont  le  Mounkou-Sardyk  et  le 
Sokhondo. 

Toute  cette  région  est  constituée  par  des  roches  archéennes  et 
çà  et  là  par  des  roches  eruptives,  avec  quelques  lambeaux  de  for- 
mations d'eau  douce  plus  récentes  mais  sans  aucune  trace  de 
dépôts  marins  fossilifères,  à  l'exception  des  couches  dévoniennes, 
rencontrées  sur  la  périphérie  extrême,  au  Sud-Est. 

Les  roches  archénnes  sont  plissées  et  le  plissement  est  d'âge 
précambrien.  A  l'Est,  elles  s'alignent  S.W.  ou  W.S.W.,  et  à 
l'Ouest,  S.E.  ou  E.S.E.;  la  première  direction  est  dite  «  du  Baïkal  », 
et  la  seconde  «  du  Saïan  ».  L'une  et  l'autre  se  rejoignent  vers  le 
centre.  La  direction  du  Baïkal  a  été  reconnue  sur  la  Lena  jusqu'à 
60*>  de  lat.  N.  et  sur  l'Argoun  jusqu'à  H9  ou  120*>  de  long.E.; 
et  la  direction  du  Saïan  se  voit  sur  le  lénisséi  jusqu'à  66®  de  lat.  N. — 
et  même,  si  l'on  tient  compte  des  observations  de  Lopatin,  jusqu'à 
68®,  —  et  jusqu'à  93®  de  long.  E.  Vers  le  Sud,  nous  avons  poussé 
notre  exposé  jusqu'aux  environs  du  50®  parallèle. 

A  l'Ouest  du  Baïkal,  dans  le  Primorskii  Khrébet,  il  semble 
que  les  deux  directions,  déviées  de  plus  en  plus  vers  le  Nord  de 
part  et  d'autre,  viennent  se  raccorder  suivant  un  axe  médian  N.-S. 
et  qu'une  compression  soit  intervenue  vers  le  centre.  En  outre, 
dans  l'île  Olkhon,  se  montre  un  synclinal  renversé  vers  l'inté- 
rieur. Au  Sud  du  lac,  il  semble  bien  plutôt  que  les  deux  directions 
passent  graduellement  de  l'une  à  l'autre,  en  décrivant  un  arc  d? 
cercle  plus  ou  moins  régulier  ;  mais  la  situation,  ici  encore,  est 
loin  d'être  élucidée. 

L'Est  du  faîte  est  morcelé  par  des  fosses  très  longues  en  horsts 
plus  ou  moins  parallèles.  Ces  fosses  tantôt  suivent  les  plis  sur  de 
grandes  distances,  et  tantôt  les  coupent.  On  dirait  qu'une  tension 
a  succédé  au  plissement  primitif  en  suivant  à  peu  près  la  même 
direction.  Des  laves  récentes  et  des  cratères  indiquent  que  ce  phéno- 


Digitized  by 


Google 


LE    FAITE   PRIMITIF.  iÜ3 

mène  de  disjonction  n'est  pas  encore  arrivé  à  son  terme.  Sur  la  Sé- 
lenga,  il  s'est  produit  trois  effondrements  en  forme  de  coin  :  au  Lac  des 
Oies,  au  Tougnouï  et  au  Khilok.  La  même  structure  empiète  sur 
la  vallée  de  la  Djida.  Le  Lac  Baikal  résulte  lui-même  de  la  réunion 
de  deux  cuvettes,  séparées  Tune  de  l'autre,  entre  le  Sviatoï  Nos  et 
l'île  Olkhon,  par  le  prolongement  du  horst  des  MontsBargouzin.il 
a  dû  se  constituer  à  la  suite  d'un  phénomène  de  disjonction  ana- 
logue, vers  le  milieu  de  l'ère  tertiaire,  plus  exactement  avant 
l'époque  sarmatique  ou  tout  au  moins  avant  ce  qu*on  appelle 
l'époque  pontique  dans  l'Europe  Centrale. 

Une  grande  partie  de  la  moitié  occidentale  du  faite  s'est  affaissée 
de  bonne  heure,  et  ainsi  s'est  formé  l'amphithéâtre  d'irkoutsk. 
La  disposition  des  plis  marginaux  permet  de  conclure  à  un  rétré- 
cissement ultérieur  de  cet  espace.  Cette  idée  trouve  un  sérieux 
appui  dans  la  présence  à  l'île  Olkhon  d'un  pli  renversé  vers  Tinté- 
rieur,  quoique  ce  pli  appartienne  à  une  époque  bien  plus  ancienne. 

A  un  niveau  très  élevé,  des  lambeaux  de  nappes  basaltiques,  anté- 
rieures au  creusement  des  vallées,  couronnent  les  «  goltzi  »  archéens. 
D'autres  laves  basiques  s'épanchent  dans  les  vallées.  Le  grand 
développement  de  ces  laves  est  commun  au  faîte  et  au  plateau. 

10.  Mlnoussinsk  et  Salan  Occidental.  —  Au  Sud-Ouest  de 
la  chaîne  que  nous  considérons  ici  comme  le  prolongement  du 
Saïan  Oriental  vient  un  pays  dont  la  constitution  géologique  est 
très  différente  et  très  spéciale.  Au  Sud,  ce  pays  est  limité  par  le 
Saïan  Occidental,  à  l'Ouest  par  l'Alataou  de  Kouznetsk  et  ses  con- 
treforts. C'est  seulement  au  Nord-Ouest,  entre  Atchinsk  et  Mariinsk, 
qu'il  se  rattache  aux  plaines  du  Nord.  Il  est  parcouru,  du  Sud  au 
Nord,  par  le  lénisséi,  qui  dans  cette  région  reçoit  deux  affluents 
importants,  l'Abakan  à  gauche  et  la  Touba  à  droite.  Vers  le  centre 
de  ce  territoire  est  située  la  ville  de  Minoussinsk. 

Déjà  l'aspect  extérieur  du  pays  est  singulier.  Dans  une  excel- 
lente description,  Klémentz  nous  le  fait  connaître  tel  qu'il  apparaît 
de  l'un  des  avant-monts  du  Saïan  Occidental  situé  à  l'Est  du 
lénisséi,  vers  52®  45'  de  lat.  N.,  en  dedans  du  second  grand  coude 
du  fleuve.  Vers  le  Sud,  on  aperçoit  de  larges  croupes,  découpées 
par  un  labyrinthe  de  vallées  profondes,  bien  arrosées,  recouvertes 
d'épaisses  forêts  et  dominées  par  les  cimes  neigeuses  du  Sàïan  Oc- 
cidental. Vers  le  Nord  au  contraire  s'étend  sur  la  rive  gauche  du 
lénisséi  une  vaste  steppe  qui,  vue  de  haut,  fait  d'abord  l'effet  d'une 
plaine,  mais  où  un  examen  plus  approfondi  révèle  la  présence 
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d'ondulations  multiples.  A  Thorizon,  elle  est  bornée  parla  silhouette 
bleuâtre  du  Saksar,  chaînon  qui,  de  TAlataou,  court  en  biais  vers 
le  lénisséi.  Les  environs  immédiats  de  ce  site  sont  parés  de  la  riche 
verdure  des  forêts,  la  steppe,  au  contraire,  est  d'une  teinte  mono- 
tone, d'un  vert  jaunâtre.  C'est  «  un  fragment  isolé  de  paysage 
mongol  sur  le  sol  sibérien  »  *. 

De  nombreux  lacs  salés  et  saumâtres,  et  aussi  des  lacs  d'eau 
douce,  sont  disséminés  sur  la  steppe,  de  même  que  sur  le  pays  qui 
s'étend  au  Nord  du  Saksar. 

Tels  sont  les  caractères  de  la  région  intermédiaire  de  Minons- 
sinsk,  qui  sépare  l'un  de  l'autre  deux  éléments  très  différents  do  la 
charpente  montagneuse  de  l'Asie  :  le  faîte  primitif,  à  l'Est,  et  les 
reliefs  qui  font  partie  de  l'Altaï,  à  l'Ouest.  Ces  caractères  sont  déter- 
minés principalement  par  la  transgression  dévonienne.  Dans  la  série 
de  couches  qui  forme  la  plaine,  on  trouve  à  la  base,  d'après  Klémentz, 
des  schistes  verts;  au-dessus  viennent  des  schistes  rouges  avec 
conglomérats,  puis  des  bancs  calcaires  contenant  Spirifer  Anosoffi 
et  la  faune  du  Dévonien  moyen,  dont  Tschernyschew  a  fait  res- 
sortir l'analogie  avec  les  gisements  de  l'Oural*.  Ces  calcaires  sont 
recouverts  par  des  couches  rouges  ou  brunes  de  grès,  de  marnes 
et  d'argiles  avec  sel  et  gypse,  et  c'est  à  cet  horizon  qu'est  liée  la 
présence  des  lacs  salés  et  saumâtres.  Les  assises  tout  à  fait  supé- 
rieures ont  fourni  Lepidodendron  Veltheimianum,  Bornia  radiata 
et  d'autres  plantes  du  Culm  d'Europe.  Il  n'est  pas  impossible  que 
les  dépôts  de  sel  appartiennent  déjà  au  Culm. 

La  largeur  des  affleurements  dévoniens  dans  la  dépression 
atteint  une  centaine  de  verstes.  A  l'exception  des  terrasses  flu- 
viales, on  ne  connaît  aucun  dépôt  plus  récent  que  le  Culm.  Des 
porphyrites  augitiques  et  diabasiques  se  montrent  dans  le  Dévo- 
nien, mais  elles  n'atteignent  pas  le  Culm. 

La  structure  des  environs  de  Minoussinsk  a  été,  de  la  part  de 
D.  Klémentz,  l'objet  de  recherches  prolongées  pendant  plusieurs 
années;    ce    savant    explorateur    a    singulièrement  facilité    mes 

1.  D.  Klémentz,  Die  Salzseen  des  Minussinischen  und  Atschinischen  Kreises  und  die 
Devonischen  Ablagerungen  am  oberen  Enissei,  r.  (Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc. 
Imp.  Russe  de  Gëogr.,  XXIII,  n«  3,  1892,  p.  28-83;  en  particulier  p.  49). 

2.  Th.  Tschernyschew,  Die  Fauna  des  mittleren  und  oberen  Devon  am  West-Abhange 
des  Urals  (Mein.  Comité  géol.,  III»  n*>  3,  1887,  p.  194).  Les  fossiles  dévoniens  de  la  Béïa, 
affluent  de  dr.  de  TAbakan,  ont  été  décrits  par  A.  Stuckcnberg,  Materialien  zur  Kennt- 
niss  der  Fauna  dei*  devonischen  Ablagerungen  Sibiriens  (Mém.  Acad.  Imp.  Sc.  St.-Pé- 
tersbourg,  7«  sér.,  XXXIV,n»  1, 1886,  20  p.,  4  pl.).  La  présence  d'Osteolepis  et  de  Coc- 
costeus  (?)  au  lac  salé  Kizi-Koul,  à  50  verstes  à  l'Ouest  de  Minoussinsk,  est  signalée  par 
J.  V.  Rohon,  Ueber  fossile  Fische  vom  oberen  Jenissei  (Ibid.,  XXXVI,  n«  13, 1889,  p.  13). 
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études  sur  cette  contrée  en  m'adressant  des  renseignements  person- 
nels et  en  me  communiquant  des  extraits  de  ses  journaux  d'obser- 
vation encore  inédits,  lesquels  concernent  tout  TOuest  et  le  Sud- 
Ouest  de  la  bordure*.  Nous  possédons,  en  outre,  d'importants 
travaux  de  Bogdanovitch  et  de  lavorovsky  *. 

Le  Dévonien  de  la  dépression  est  disposé  en  plis  larges  et  ou- 
verts. Ces  plis  se  groupent  vers  le  Nord  en  lignes  arquées  dont  la 
concavité  est  tournée  vers  le  Nord.  Au  Nord  de  la  ville  de  Minous- 
sinsk,  du  confluent  de  la  Touba  et  du  lénisséi  en  aval  jusqu'au 
confluent  du  Sissim,  c'est-à-dire  sur  environ  120  verstes,  lavo- 
rovsky énumore  sept  de  ces  plis  en  fer  à  cheval,  que  le  lénisséi 
traverse  de  part  en  part.  C'est  seulement  à  l'extrémité  septentrio- 
nale de  ce  tronçon,  là  où  le  fleuve  coule  à  l'E.N.E.,  qu'il  est  paral- 
lèle à  l'un  de  ces  plis. 

Cette  disposition  rappelle  celle  des  plis  en  fer  à  cheval  de  la 
série  de  TAngara  au  centre  de  l'amphithéâtre  d'Irkoutsk. 

Le  bord  ouest  de  la  région,  en  allant  vers  l'Alataou  de  Kouz- 
netsk,  est  accidenté  de  quelques  avant-monts  ou  branches  de 
l'Alataou. 

Une  longue  bande  dévonienne  plissée,  à  laquelle  est  associé  du 
granité,  part  de  l'Alataou  suivant  une  direction  presque  N.-S.  et 
s'étend  jusqu'au  Sud-Ouest  du  grand  lac  salé  Chir,  par  conséquent 
jusqu'à  une  faible  distance  à  l'Ouest  des  plis  en  fer  à  cheval  dont 
nous  venons  de  parler. 

Plus  important  encore  est  le  massif  du  Saksar,  qui  d'après  Klé- 
mentz,  entre  les  rivières  Kamychta  et  Ouïbat  '^affluent  de  gauche  du 
bas  Abakan,  de  53*>  15'  à  53<>  30'  de  lat.  N.),  se  dresse  brusquement 
au  milieu  de  collines  arrondies  de  grès  dévonien;  le  même  géo- 


1.  Les  notes  manuscrites  et  les  croquis  que  M.  Klémentz  a  mis  à  ma  disposition 
avec  la  plus  grande  obligeance  se  réfèrent  aux  régions  suivantes  :  !•  Bassin  supérieur 
du  Kemtchik  et  de  TÂlach,  y  compris  le  versant  N.B.  du  Sailiougera  (4886,  4  887  et 
années  suivantes)  ;  2«  Vallée  de  la  Tchouïa  et  partie  de  celle  du  Katoun  (1898);  3«  Region 
comprise  entre  les  rivières  Skassaï  et  Tsagan-Gol  (bassin  supérieur  du  Kobdo),  en  Mon- 
golie (1896);  4»  Oulan-Davan,  Barmen-Davan,  lacs  Ouriou-Nor  et  Atchit-Nor  (1895); 
5*  Col  Chabin-Davan,  dans  le  Saïan  Occidental;  6"  Allure  du  terrain  dévonien  à  Beis- 
koïe  sur  TAbakan;  7"  Mont  Saksar  sur  le  cours  inférieur  de  l'Abakan. 

2.  C.  Bogdanovitch  et  P.  lavorovsky,  Compte  rendu  préliminaire  des  recherches  géo- 
logiques faites  en  Sibérie  en  i89i,.T.  (Gomyi  Journal,  1893,  U,  p.  290);  P.  lavorovsky, 
Sar  les  recherches  géologiques  exécutées  en  i893  dans  la  partie  nord-est  du  district  de 
Minoussinsk  et  dans  le  domaine  miniei*  d'Irhinsk,  r.  (Ibid.,  1894,  II,  p.  238-279,  2  cartes 
géol.);  Ch.  Bogdanovitsch,  Sur  les  recherches  géologiques  faites  en  1893  le  long  du  chemin 
de  fer  delà  Sibérie  moyenne^  r.  f.  (Bull.  Comité  Géol.,  XIII,  1894,  p.  229-280,  carte  géol.)  ; 
P.  Yavorovsky,  Aperçu  général  sur  la  géologie  de  la  partie  nord-est  du  district  de  Mi- 
noussinskf  gouv,  dlénisséisk^  r.  f.  (Ibid.,  XIV,  1893,  p.  195-228), 
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logue  le  considère  comme  un  fragment  détaché  de  TAlataou.  Ce 
massif  est  formé  de  couches  verticales  de  schistes  anciens,  affectant 
la  direction  N.N.W.  que  nous  retrouverons  dans  TAlataou.  Les 
plis  dévoniens  des  environs  vont  se  rattacher  à  la  bordure  externe 
de  ^Alataou^ 

On  connaît  depuis  longtemps  du  sel,  du  gypse  et  du  Dévonien 
fossilifère  à  Beïsk,  Monok  et  Arbat  sur  le  cours  moyen  et  supé- 
rieur de  l'Abakan,  et  Klémentz  indique  même  encore  du  Dévonien 
sur  TA  da,  affluent  de  gauche  du  Petit  Abakan  (par  52<>  30'  de  lat. 
N.).  En  outre  Klémentz  s'est  avancé  plus  bas  vers  TOuest,  sur  le 
Tachtyp,  jusqu'à  la  ligne  de  partage  des  eaux.  Celle-ci  est  formée 
par  les  roches  anciennes  de  TAlataou,  mais  le  Dévonien  et  le  Culm 
s'étendent  encore  assez  loin  du  côté  de  Tamont*. 

A  l'Est  de  l'Abakan,  la  bordure  méridionale  coïncide  avec  les 
versants  du  Saïan  Occidental.  Un  liséré  de  montagnes  granitiques 
et  syénitiques,  dont  l'âge  est  partout  plus  récent,  précède  le  pied 
du  Saïan.  Entre  l'Abakan  et  le  lénisséi,  au  Tasskyl,  Bogdanovitch 
et  lavorovskii  ont  constaté  que  toute  la  série  des  terrains  du 
Saïan  Occidental  est  renversée  vers  le  Nord,  et  de  telle  façon  qu'en 
descendant  de  la  crôte  on  rencontre  des  couches  de  plus  en  plus 
récentes.  Ce  sont  des  micaschistes  et  des  schistes  chloriteux  et 
argileux,  plongeant  au  S.E.  (ISO  à  170*»).  Ceci  indique  une  direc- 
tion E.N.E.  ou  E.-W.,  qui  contraste  avec  la  direction  presque 
méridienne  de  rAlataou\ 

De  même,  Klémentz  signale  sur  le  versant  sud  du  col  Chabin- 
Daban  la  direction  E.N.E. ,  dans  les  schistes  injectés  de  filons  de 
granité  de  la  petite  rivière  Tossna.  Ici,  la  chaîne  consiste  en  deux 
crêtes,  celle  du  Nord  ou  chaîne  du  Saïan  proprement  dite,  laquelle 
est  coupée  sur  toute  sa  largeur  par  la  profonde  gorge  du  Khanti- 
gyr  (affluent  de  gauche  du  lénisséi),  et  celle  du  Sud  ou  chaîne 


1.  Klémentz,  Notes  manitscriteSf  et  Die  Salzseen  der  Minussinischen  und  Atschini- 
schen  Kreises,  etc.,  p.  47  et  72.  La  montagne  allongée  Isykh,  décrite  par  BogdanoTitch, 
située  au  Sud-Ouest  de  la  yille  de  Miooussinsk  et  formée  de  Dévonien  et  de  Culm»  com- 
prend peut-être  encore  aussi  Tétage  de  la  flore  toungouso;  c'est  la  seule  trace  de  terrains 
plus  récents  que  je  connaisse  dans  la  région  de  Minoussinsk.  Ce  mont  appartient  aux  chaî- 
nons plissés  de  TOuest.  Le  prolongement  septentrional  du  Dévonien  le  long  du  versant 
N.E.  de  l'Alataou,  jusqu'au  delà  do  Mariinsk,  a  été  décrit  par  Saïtzev,  Qornyi  Journal, 
1893,  p.  451-464,  et  1894,  p.  183-195. 

2.  Klémentz,  Zapiski  Section  Sibérie  Occid.  Soc.  Imp.  Russe  de  Qéogr.,  Omsk,  VU, 
n*  2,  1885,  p.  6  et  suiv.;  Procès-verb.  des  séances,  p.  3(r.).  La  ligne  de  faite  est  formée 
de  schiste  argileux,  conglomérat  quartzeux,  schiste  quartzitique  et  diorite.  Des  roches 
analogues  se  montrent  au  centre  de  l'Alataou  de  Kouznetsk. 

3.  Bogdanovitch  et  lavorovsky,  Gomyi  Journal,  1893,  il,  p.  291. 
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des  Soïotes,  qui  sert  de  ligne  de  partage  entre  le  Khantigyr  et  le 
bassin  supérieur  de  Tlchkem*. 

Dans  toute  cette  région,  les  terrains  sont  violemment  plissés. 
La  zone  des  montagnes  granitiques  du  pied  nord  du  Saïan  atteint 
le  lénisséi  au  voisinage  des  localités  de  Kalskoïé  et  Osnatchennoïé,  à 
environ  70  verstes  seulement  au  Sud  de  Minoussinsk,  et  y  est  peu 
développée.  Dans  la  dépression,  le  plissement  est  beaucoup  moins 
énergique  que  dans  les  montagnes. 

Traversons  le  lénisséi. 

Au  Sud-Est  de  Minoussinsk,  en  se  dirigeant  vers  le  Saïan,  on  voit 
des  plis  ouverts  analogues  affectant  le  Dévonien.  Leur  allure  géné- 
rale est  N.  45  à  80^  E.,  ce  qui  correspond  sensiblement  à  la  direc- 
tion de  la  haute  chaîne  ;  toutefois  elle  comporte  des  déviations  au 
N.N.W.  «  Leur  orientation,  dit  Bogdanovitch,  s  est  manifestement 
adaptée  à  des  lignes  tectoniques  préexistantes.  » 

Pour  Tétude  de  la  moitié  Est  du  Saïan  Occidental,  j'ai  eu  deux 
sources  à  ma  disposition. 

La  première  est  le  voyage  du  botaniste  Krylov  dans  cette  partie 
du  Saïan  et  dans  la  région  d'Ouriankhaïsk,  qui  lui  fait  suite  au  Sud. 
Les  roches  recueillies  par  cet  explorateur  ont  été  examinées  par 
Saïtzev.  Elles  permettent  de  construire  deux  coupes  transversales, 
dont  Tune  court  du  Nord  au  Sud  à  travers  toute  la  région  en  sui- 
vant à  peu  près  le  méridien  de  92®  40'  E.,  tandis  que  l'autre  se 
dirige  au  Sud-Est,  remontant  à  partir  de  la  Touba  moyenne  le 
cours  de  TAmyl,  puis  descendant  sur  le  versant  sud  du  Saïan 
Occidental  par  la  vallée  du  Sistyr-Khem  jusqu'à  la  factorerie  do 
Skobelev,  au  coude  du  Beï-Khem  (position  approximative  94**  6'  de 
long.  E.,52o40'delat.  N.)^ 

La  seconde  source  est  un  document  manuscrit  que  je  dois  à 
l'obligeance  de  M.  latchevsky  :  c'est  un  catalogue  des  échantillons 
de  roches  recueillis  en  1897,  au  cours  d'une  inspection  de  la  fron- 
tière du  Saïan,  par  M.  le  colonel  Baranov,  avec  indication  de  la 
direction  et  du  plongement.  A  ce  catalogue  était  joint  un  croquis 
montrant  la  distribution  topographique  des  gisements,  d'où  il 
ressort  avant  tout  que  le  coude  du  Beï-Khem  remonte  bien  plus 
au  Nord  que  ne  le  figurent  les  cartes,  et  que  par  conséquent  le 

1.  Ary-Kem  de  la  carte  russe  à  l'échelle  de  40  verstes  au  pouce;  le  lac  Sout,  indi- 
qué comme  se  trouvant  à  l'Est  do  ce  point,  n'existe  pas. 

2.  P.  N.  Krylov,  Voyage  dans  la  région  d'Ouriankhaïsk  en  1892,  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp. 
Russe  deGéogr.,  XXIX,  1893,  p.  274,  carte);  A.  ^eiiizeiy ,  MatériaiLx pétrographiqiu:s  re- 
cueillis par  MM,  Krylov  et  Klémentz  dans  les  Monts  Saïan  et  la  région  d'Ouriankhaïsk, 
r.  (Izviestiia  Université  de  Tomsk,  IX,  1896,  n-  6,  p.  1-23.) 
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Saïan,  dans  la  région  des  sources  de  TOussa,  est  plus  étroit  qu'on 
ne  l'admettait  jusqu  a  présent.  Je  tiens  à  exprimer  ma  vive  grati- 
tude à  S.  Exe.  M.  le  général  de  Stubbendorf,  ainsi  qu'à  MM.  lat- 
chevsky  et  Baranov,  pour  la  communication  de  ces  renseignements. 
Ils  se  rapportent  à  Tcspace  compris  entre  les  deux  itinéraires  do 
Krylov,  qu'ils  viennent  compléter  en  les  précisant. 

Le  rapprochement  de  ces  diverses  données  met  en  lumière  les 
faits  suivants  : 

A  environ  100  verstes  au  Sud  de  la  ville  de  Minoussinsk,  les 
avant-monts  du  Saïan  Occidental  sont  formés  de  granité.  Il  en  est 
ainsi  dans  le  bassin  supérieur  du  Kébech,  dans  les  montagnes  de 
Kouloutouï  (1  4H  m.,  syénile  et  granité),  et  aussi  plus  au  Nord-Est 
vers  Kouchebar,  sur  TAmyl  (granité  à  muscovite,  307  m.)  ;  et  il  est 
probable  qu'entre  ces  deux  points  le  granité  se  prolonge  jusqu'au 
cours  supérieur  de  l'Oussa.  La  roche  dominante  est  un  granité  à 
biotite  à  gros  éléments.  En  outre,  dans  les  avant-monts  du  Nord, 
se  dresse,  sur  les  bords  de  la  haute  Oïa,  une  montagne  isolée  et 
fort  élevée  (1914  m.)  de  granitite  à  amphibole.  C'est  la  même  bor- 
dure granitique  que  Klémentz  décrit  à  l'Ouest  du  lénisséi. 

En  dépit  de  cette  grande  extension  des  roches  granitiques  sur 
le  versant  nord,  on  n'en  signale  pas  le  long  de  la  crête  de  la  chaîne. 
Celle-ci,  comme  d'ailleurs  la  plus  grande  partie  du  massif,  est 
occupée  par  une  roche  souvent  désignée  sous  le  nom  de  gneiss  chlo- 
riteux  et  qui  est  peut-être  identique  à  celle  que  lalchevsky  appelle, 
probablement  avec  raison,  schiste  vert.  Dans  la  partie  occidentale 
de  cette  région,  cette  roche  verte  forme  les  contreforts  élevés  qui 
s'étendent  au  Nord  de  l'Oussa,  dans  le  bassin  supérieur  de  l'Oia 
(1 355  m.),  la  vallée  d'Aradan,  la  cime  du  Mirski  Khrébet  (1  926  m.) 
et  la  haute  vallée  de  l'Oussa  (1 932  m.  sur  la  Bouiba;  la  direction, 
dans  cette  contrée,  est  N.  48®  E.),  l'extrémité  ouest  des  Monts  Ou- 
soun-Arga  (direction  E.N.E.  80®),  puis  les  environs  de  la  borne- 
frontière  du  Khrébet  Semdjir  (aphanite  verte,  direction  E.N.E.  80®), 
ceux  du  lac  de  Tchernoïé,  situé  sur  la  ligne  de  partage  (direction 
E.N.E.,  78®),  la  montagne-frontière  Irgak  (direction  E.N.E.  72®)  et 
la  ligne  de  partage  de  l'Amyl  (1  276  m.). 

Dans  presque  toutes  ces  portions  du  versant  nord  et  de  la  crête 
du  Saïan  Occidental,  la  direction  des  couches  se  maintient  con- 
stamment à  l'E.N.E.,  comme  celle  de  la  chaîne  elle-même.  Il  est 
d'autant  plus  singulier  d'apprendre  qu'au  delà  de  la  crête,  sur  le 
versant  sud,  règne  une  allure  toute  différente.  Les  points  où  elle 
a  pu  être  déterminée  sont  situés  à  l'Est  et  au  Nord-Est  du  lac  déjà 


Digitized  by 


Google 


LE    FAITE    PRIMITIF.  109 

mentionné  de  Tchernoïé,  dans  la  partie  culminante  du  massif*.  C'est 
comme  si  la  direction  du  Saïan  Oriental  se  faisait  déjà  sentir  dans 
cette  région. 

Sur  les  terrains  redressés  reposent  des  lambeaux  de  grès  et  de 
conglomérats  rouges,  blancs  ou  d'un  violet  foncé,  qui  sont  le  pro- 
longement du  Dévonien  de  Minoussinsk. 

Le  premier  lambeau  est  situé  au  Nord  de  la  crête  principale, 
dans  la  basse  vallée  de  l'Oussa,  tributaire  du  lénisséi  dont  le 
confluent  est  voisin  de  la  percée  du  Saïan;  il  est  formé  d'un  conglo- 
mérat violet,  accompagné  de  grès  et  de  porphyre  (65 i  m.,  direc- 
tion E.-W.). 

Les  deux  autres  lambeaux  sont  beaucoup  plus  étendus  et  appar- 
tiennent au  versant  sud. 

L'un  d*eux  occupe  toute  la  partie  moyenne  du  cours  de  l'Odja. 
Le  troisième,  qui  est  le  plus  vaste,  remplit  toute  la  vallée  du  Sistyr- 
Kem,  des  sommets  du  Saïan  jusqu'au  Beï-Kem;  il  est  associé  à 
du  porphyre,  et  cette  roche  forme  la  cime  du  Youttig-Tasskyl 
(1  746  m.),  qui  se  dresse  le  hmg  de  la  ligne  de  partage  entre  le 
Sistyr-Khem  et  l'Amyl  (1 276  m.),  non  loin  du  lac  de  Tchernoïé,  sur 
la  crête  du  Saïan. 

Dirigeons-nous  plus  â  l'Ouest. 

La  montagne  que  Ton  gravit  à  l'Est  de  la  percée  du  lénisséi,  en 
partant  du  lambeau  dévonien  de  la  basse  Oussa,  montre  d'abord 
des  gneiss  chloriteux  (schistes  verts),  mais  la  partie  supérieure  du 
col  de  Kourtchoubin,  sur  l'Aspanski  Khrébet  (2317  m.),  est  formée 
de  schistes  argileux,  de  micaschistes  et  de  schistes  amphiboliques. 
Le  versant  sud  est  dans  les  schistes  argileux.  Tout  en  bas,  au  pied 
sud  du  massif,  la  silhouette  curieusement  découpée  du  Khaïr- 
Khan  se  dresse  au  milieu  de  la  vallée  de  l'Oulou-Kem  :  c'est 
une  arête  de  calcaire  blanc,  grenu,  injecté  de  filons  de  porphyre 
d'un  brun  ^ougeât^e^ 

Plus  à  l'Ouest,  la  direction  de  tout  le  Saïan  Occidental  tourne 
de  E.N.E.  à  E.-W.,  et  cette  nouvelle  allure  règne  dans  la  percée 
du  lénisséi.  Klémentz  y  a  observé,  un  peu  en  aval  de  la  frontière 
mongole,  un  calcaire  en  bancs  verticaux  et  du  gneiss  chloriteux,  la 

1.  Arête  entre  les  ruisseaux  Kara-Kcm  et  Ouloun-Tachtyk  :  schistes  verts,  direction 
320"  N.W.,  plongement  80"  S.W.;  —  sommet  du  Mont  Kynsy-Madé  :  schistes  siliceux, 
dir.  291"  N.W.,  plong.  66"  S.W.;  —  rochers  près  du  confluent  du  Tchagom  avec 
rOut  ;  dir.  305"  N.W.,  plong.  14"  S.E.  Toutes  ces  indications  sont  tirées  du  rapport  do 
M.  le  colonel  Baranov. 

2.  Potanin  a  également  décrit  le  Khaïr-Khan  ;  Esquisses  du  Nord-Ouest  de  la  Mongolie  y 
r.,  in*8%  St.-Pétersbourg.  UI,  1883,  p.  120. 
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direction  de  ces  deux  roches  étant  E.-W.  M.  Karpinsky  m'a  fait 
remarquer  que  Schwarz  a  trouvé  sur  le  Iénisséi,par  Si*' 45'  de 
lat.  N.  (frontière  mongole),  des  talcschistes  dirigés  E.-W.  et  plon- 
geant N.  ;  par  S2<>  de  lat.  N.  leur  direction  devient  E.N.E.,  presque 
E.-W.;  et  par  53®,  E.-W.,  les  couches  étant  verticales*. 

Pour  Minoussinsk  et  le  Saïan  Occidental,  les  éléments  de  la 
structure  sont  donc  les  suivants  : 

La  direction  maîtresse  du  Saïan  Occidental  est,  à  TOuest,  E.  N.  E. 
ou  E.-W.,  dans  la  coupure  du  lénisséi  E.-W.  et  à  TEst  de  celle-ci 
E.N.E.  La  chaîne  est  formée  de  schistes  plissés,  avec  lambeaux 
discordants  mais  également  plissés  de  Dévonien,  auxquels  sont 
associés  dans  TEst  des  porphyres,  et  qui,  au  voisinage  du  lac  de 
Tchernoïé,  atteignent  et  même  dépassent  la  crête  du  Saïan.  ATOuest, 
dans  le  Tasskyl,  le  Saïan  est  renversé  vers  le  Nord  sur  une  certaine 
étendue. 

Un  liséré  plus  ou  moins  large  de  culots  de  granité  et  de 
syénite  d'âge  post-dévonien  jalonne,  à  TOuest  comme  à  TEst,  le 
pied  nord  du  Saïan,  en  rappelant  dans  une  certaine  mesure  les 
pointements  granitiques  des  plis  marginaux  de  Tamphi théâtre  d'Ir- 
koutsk. 

En  avant  de  cette  bordure,  dans  la  dépression,  le  Dévonien  et 
le  Culm  sont  affectés  de  larges  plis,  disposés  en  fer  à  cheval  et  tour- 
nant leur  concavité  vers  le  Nord.  Selon  tout  apparence,  il  y  a  eu 
là  un  mouvement  posthume,  correspondant  au  renversement  du 
Tasskyl  et  dirigé  vers  le  Nord,  vers  Tintérieur,  d'où  est  résultée 
une  certaine  analogie  avec  les  mouvements  des  couches  de  l'An- 
gara dans  Tamphithéâtre. 

De  rOuest,  c'est-à-dire  de  TAlataou  de  Kouznetsk,  s'avancent 
en  biais  vers  la  dépression  des  contreforts  et  des  avant-monts. 

Les  diflFérences  avec  le  Saïan  Oriental  sont  très  notables.  On 
ne  voit  aucune  trace  du  développement  si  puissant  des  gneiss  ar- 
chéens  et  des  roches  amphiboliques;  de  môme,  les  basaltes  du 
Saïan  Oriental  n'ont  pas  encore  été  reconnus;  les  plis  marginaux 
cambriens  manquent   également.    Par   contre,    la    transgression 

1.  L'astronome  Schwarz  a  jadis  recueilli  dans  ces  régions,  de  môme  qu'en  un  grand 
nombre  d'autres  points  de  la  Sibérie,  des  observations  qui  ont  été  réunies  par  Grewingk, 
pour  les  environs  de  Minoussinsk,  et  lui  ont  servi  à  dresser  une  première  esquisse  de 
carte  géologique  (voir  le  Compte  rendu  de  la  Société  Impériale  Géographique  de  Russie 
pour  Vannée  1864  (f.),  p.  3.).  Au  confluent  de  l'Abdyra  et  du  lénisséi  (52»  42' de  lat.  N.), 
Adrianov  a  trouvé  des  talcschistes  dont  la  direction  est  N.E.  60**  (Zapiski  Soc.  Imp. 
Russe  de  Géogr.,  XI,  1888,  p.  278];  c*eBt  en  aval  de  ce  point  qu'est  situé  le  plus  dan« 
gereuz  des  rapides,  appelé  Barka,  et  formé  de  granité« 
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dévonienne  s'élève  jusqu'à  la  cime  des  montagnes.  La  direction 
est  E.  N.  E.  ou  E.-W.,  tandis  que  dans  le  Saïan  Oriental  elle  est 
W.N.W. 

Remarquons  à  ce  propos  qu'en  parlant  de  la  «  direction  du 
Saïan  »,  à  l'exemple  de  Tchersky,  comme  nous  Tavons  fait  sou- 
vent, ce  n'est  jamais  que  du  Saïan  Oriental  qu'il  s'agit. 

Le  Saïan  Oriental  et  le  Saïan  Occidental  sont  deux  chaînes  de 
montagnes  absolument  distinctes;  la  première  s'étend  jusqu'au 
delà  de  Krasnoïarsk.  Ces  deux  chaînes  devraient  recevoir  chacune 
un  nom  différent. 

11.  Tannou-Ola.  —  L'examen  de  la  région  frontière  russo- 
mongole  montre  qu'entre  49« 30'  et  32«  30'  de  lat.  N.,  à  l'Est  et  à 
rOuest  du  90«  méridien,  les  chaînes  orientées  sensiblement  E.-W. 
du  Saïan  Occidental  et  du  Tannou-Ola  viennent  rencontrer  les 
crêtes  presque  méridiennes  du  Saïliougem.  La  zone  où  se  produit 
cette  rencontre  représente  elle-même  une  des  parties  les  plus  iso- 
lées et  les  plus  difficiles  d'accès  des  montagnes  de  la  frontière,  et 
d'ailleurs  les  cartes  topographiques  sont  loin  d'y  être  toujours 
exactes. 

Ici  encore,  Klémentz  commencera  par  être  notre  guide. 

Le  lénisséi,  immédiatement  avant  d'entrer  dans  sa  vallée  trans- 
versale, reçoit  sur  la  gauche  le  Kemtchik,  qui  lui-même  draine 
les  eaux  descendant  du  Saïliougem,  à  gauche,  et  du  Tannou-Ola,  à 
droite.  Klémentz  a  remonté  tous  les  affluents  supérieurs  de  gauche, 
et,  en  suivant  l'un  d'eux,  l'Alach,  vers  l'Ouest,  il  a  franchi  la 
ligne  de  partage  entre  le  Kemtchik  et  la  Tchoultcha,  c'est-à-dire 
le  faîte  entre  le  lénisséi  et  l'Ob*. 

Dans  les  vallées  de  droite,  appartenant  au  Tannou-Ola,  il  y  a 
des  schistes  verts  et  des  calcaires,  probablement  paléozoïques,  diri- 
gés E.-W.,  mais  dès  qu'on  entre  dans  la  vallée  de  l'Alach  appa* 
raissent  des  schistes  argileux  dirigés  N.-S.  et  plongeant  62®  W., 
avec  filons  longitudinaux  de  porphyrite,  puis  des  calcaires  rouges  à 
Polypiers  et  Bivalves  et,  plus  à  l'Ouest  encore,  des  couches  ro- 
cheuses d'aphanite  verdâtre.  On  observe  ensuite  sur  une  courte 
distance,  dans  le  lit  de  l'Alach,  la  direction  E.N.E.  et  E.-W.,  puis, 
en  remontant  ce  cours  d'eau,  de  môme  que  dans  toutes  les  autres 
vallées  de  gauche,  la  direction  générale  N.  E.,  dans  des  schistes. 

1.  Klémentz,  Note»  manuscrilesy  déjà  partiellement  utilisées  dans  l'apticle  :  Voyages 
en  Mongolie  occidentale  de  i885  à  1897  (Bull.  Soc.  Géogr.  Paris,  7-  sër.,  XX,  1899, 
p.  308-314). 
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C'est  seulement  après  avoir  fait  70  ou  80  verstes  le  long  de  TAlach, 
en  approchant  des  hautes  montagnes,  que  Klémentz  constata,  au 
delà  du  lac  Karagol,  dans  des  schistes  verts  plissés,  la  direction  N. 
20®  E.  ;  et  au  delà  de  la  crête,  en  amont  du  lac  de  Tchoultcha,  de 
même  que  vers  les  sources  du  Petit  Abakan,  il  vit  des  talcschistcs 
s'orienter  N.-S. 

Nous  atteignons  ainsi  le  domaine,  caractérisé  par  une  direction 
méridienne,  du  prolongement  de  TAlataou  de  Kouznetsk  vers  le 
Sud,  à  60  verstes  de  distance  seulement  à  TEst  de  Textrémité  méri- 
dionale du  grend  lac  de  Téletzkoïé.  Je  crois  devoir  conclure,  en  géné- 
ral, que  les  hauteurs  situées  à  l'Est  du  Kemtchik  appartiennent  au 
Tannou-Ola,  qu'à  l'Ouest  de  ce  cours  d'eau  il  existe  une  large  zone 
d'avant-monts  dirigés  N.  E.  et  faisant  probablement  partie  déjà  des 
contreforts  du  Saïliougem  (à  comparer  avec  les  chaînons  situés  à 
l'Ouest  de  Minoussinsk),  et  enfin  qu'au  voisinage  de  la  crête  la 
direction  générale  de  ce  tronçon  de  l'Alataou,  N.-S.,  est  acquise. 
•  Les  roches  dominantes  sont  des  schistes,  avec  un  calcaire  paléo- 
zoïque  conservé  au  fond  des  plis  synclinaux,  sur  le  bas  Alach  ;  le 
massif  isolé  du  Taï-Taiga  qui,  au  Sud  de  l'Alach,  précède  le  Saïl- 
iougem, paraît  être  en  granité. 

Rendons-nous  dans  une  partie  plus  méridionale  du  Saïliougem. 

Du  lac  Djoulou-Koul,  qui  est  très  élevé  (50°  28'  de  lat.  N.),  sort 
dans  la  direction  de  l'Ouest  le  Tchoulichman,  qui  aboutit  au  lac 
de  Téletzkoïé  et  à  l'Ob.  Au  Nord  du  lac,  le  massif  montagneux  du 
Chap-Chal  se  dresse  à  plus  de  10000  pieds  [3000  m.]  :  c'est  lo 
point  culminant  de  toute  la  région.  Adrianov  a  gravi  ses  pentes 
dénudées  de  micaschiste.  La  crête  du  Nord  était  couverte  de  neige  ; 
Tarête  est  formée  d'un  granité  à  grain  fin,  gris  clair,  le  Sud  de 
micaschiste,  le  Nord  d'une  roche  foncée,  compacte.  «  Le  Chap-Chal, 
dit  Adrianov,  est  une  crête  qui  s'étend  à  peu  près  de  l'Ouest  à  l'Est 
(280®)  et  qui  se  confond  avec  la  plus  longue  des  hautes  croupes  du 
Tannou-Ola  ;  elle  aboutit,  d'outre  en  outre,  à  la  sortie  du  lénisséi  et 
sépare  le  domaine  des  Mongols  du  territoire  des  Soïotes*.  » 

En  descendant  du  Chap-Chal,  Adrianov  trouva  sur  les  affluents 
méridionaux  du  Kemtchik  la  direction  E.-W.,  visible  en  plusieurs 
points  jusqu'au  lénisséi.  A  côté  des  schistes  se  montre  également 
du  grès  rouge.  L'arête  en  forme  de  coin  qui  sépare  le  cours  infé- 
rieur du  Kemtchik  de  l'Oulou-Kem,  c'est-à-dire  du  haut  Knisséi, 

1.  A.  V.  Adrianov,  Voyage  dans  VAUaï  el  au  Saïan,  r.  (Zapiski  Soc.  Imp.  Russe 
de  Géogr  ,  XI,  1888,  p.  243-2i4j.  L'anéroïde  Naudet  dont  s'était  muni  ce  voyageur  ne 
comportant  pas  un  écart  suffisant,  Taltitudo  n'a  pu  être  déterminée. 
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supporte  à  son  sommet  le  plus  élevé  un  lambeau  de  grès  rouge 
transgrcssif. 

Jusque-là,  le  Tannou-Ola  ressemble  donc  tout  à  fait,  par  sa  direc- 
tion E.-W.,  de  même  que  par  ses  lambeaux  transgressifs  dont  Tage 
est  sans  doute  dévonien,  au  Saïan  Occidental. 

Plus  à  TEst,  on  connaît  la  succession  des  terrains  du  Tannou- 
Ola  sur  trois  lignes  transversales.  Je  commencerai  par  celle  de 
rOuest,  et,  pour  faciliter  les  comparaisons,  je  décrirai  ces  trois 
lignes  en  allant  du  Nord  au  Sud. 

Nous  devons  la  première  coupe  aux  travaux,  déjà  fréquemment 
mentionnés,  de  Krylov  et  de  Saïtzev.  Elle  commence  à  la  facto- 
rerie de  Charanov  sur  TOulou-Kem  (526  m.),  franchit  la  rivière 
Djagolet  atteint,  dans  la  direction  de  TE.  S.  E.,  le  lac  Oubsa.  Pen- 
dant la  montée,  Krylov  recueillit  du  porphyre  sans  quartz  (1  015m.), 
et  il  trouva  les  quatre  sommets  les  plus  élevés  dont  il  fit  Fascen- 
sion  dans  cette  partie  du  Tannou-Ola  (2  478, 2  571,  2638  et  2  707  m.) 
constitués  par  des  grès  quartzeux  et  des  conglomérats  d'un  violet 
foncé.  Sur  le  versant  sud,  au  Touz-Tagh  (1484  m.),  les  grès  et  les 
conglomérats  ont  une  allure  tranquille  ou  peu  inclinée,  et  au  Sud- 
Ouest  du  Touz-Tagh  (1 316  m.)un  grès  violet  foncé,  peut-être  associé 
à  des  tufs,  renferme  un  banc  de  sel  gemme  déjà  remarqué  par 
Potanin.  Le  grès  se  maintient  ensuite  (1023  m.),  et  au  pied  sud 
des  montagnes,  comme  au  pied  nord,  affleure  du  porphyre  sans 
quartz.  La  coupe  aboutit  enfin  à  l'Oubsa-Nor  (810  m.)*. 

Tous  les  échantillons  de  roches  recueillis  le  long  de  cette 
coupe  du  Tannou-Ola  paraissent  appartenir  au  Dévonien. 

La  seconde  coupe  a  été  décrite  par  Potanin  ;  elle  court  à  peu 
près  en  ligne  droite  du  confluent  de  TAr-Torkhalyk  et  de  TOulou- 
Kem  à  l'Oubsa-Nor,  au  Sud.  Potanin  mentionne  sur  le  versant 
nord,  du  côté  de  FAr-Torkhalyk,  un  gneiss  à  grain  fin,  une  grani- 
tite  à  grain  fin  d'un  gris  foncé,  puis  un  calcaire  gris,  des  schistes, 
des  marnes  d'un  rouge  sombre  et,  dans  la  partie  supérieure  de  la 
vallée,  des  grès  noirs  ou  d'un  gris  clair.  Quelques  empreintes  de 
plantes,  recueillies  sur  l'Ar-Torkhalyk  (ou  Torkhalyk  du  Nord), 
appartiennent  probablement  auCulm,  d'après  Schmalhausen.  Une 
montée  rapide  conduit  au  col  Baïn-Chagny,  par  où  l'on  franchit 
les  montagnes  neigeuses  qui  caractérisent  la  crête  culminante,  puis 

1.  P.  N.  Krylov,  Voyage  dans  la  région  d'Ouriankkaïsk  en  1892,  r.  (IzTiestiia  Soc. 
Irap.  Russe  de  Géogr.,  XXIX,  1893,  p.  274);  A.  Saïtzev,  Matériaux  pétrographiques 
recueillis  par  MM.  Krylov  et  Klémeatz  dans  les  Monts  Saïan  et  dans  la  région  d'Ou- 
riankhaisk,  t.  (Izviestiia  Univ.  Tomsk,  IX,  n»  6,  i896,  p.  11.) 
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l'on  redescend  sur  le  versant  du  Sud  dans  le  bassin  de  TAmryk. 
Les  parois  de  Tétroite  vallée  de  TAmryk  sont  formées  de  grès  ;  des 
blocs  de  conglomérat  gisent  dans  le  lit  du  torrent.  C'est  sous  cet 
aspect  qu'il  débouche  dans  le  Torkhalyk  du  Sud,  par  lequel  on 
atteint  les  gites  de  sel  gemme  et  enfin  l'Oubsa-Nor  *. 

Revenons  encore  une  fois  au  pied  nord  du  Tannou-Ola,  c'est- 
à-dire  à  la  vallée  de  TOulou-Kem.  A  l'Est  du  Torkhalyk  du  Nord, 
les  couches  de  l'Angara,  dont  l'épaisseur  est  considérable,  vien- 
nent s'adjoindre  au  Dévonien  et  au  Culm.  Elles  sont  également 
formées  de  grès  et  de  conglomérats,  et  aussi  de  schistes 
argileux  foncés  avec  couches  de  houille.  Elles  remplissent  sur  la 
rive  droite  de  l'Oulou-Kem  la  vallée  de  l'Irbek  jusqu'à  ses 
sources  ;  sur  la  rive  gauche,  elles  se  montrent  notamment  au  Baïn- 
Gol  et  dans  la  vallée  de  l'Eleges.  Phœnicopsis  angustifolia  et  une 
espèce  analogue  à  la  Czekanowskia  rigida  ont  été  signalées  sur 
l'Irbek  ^ 

En  partant  de  ces  gisements,  étudiés  sur  l'Eleges  par  Potanin, 
Klémentz  et  Adrianov,  la  troisième  coupe,  que  les  travaux  de 
Krylov  et  de  Saïtzev  ont  fait  connaître,  nous  conduit  à  travers  le 
Tannou-Ola  dans  la  direction  de  l'W.S.W  ,  jusqu'à  l'Oubsa-Nor. 
Les  couches  de  l'Angara  atteignent  une  altitude  considérable.  Plus 
haut,  les  montagnes  présentent  partout  des  formes  adoucies,  et  les 
affleurements  sont  rares.  Le  sous-sol  paraît  être  constitué  par  des 
tufs  ou  des  grès  tufacés.  C'est  le  cas,  de  même,  pour  le  point  cul- 
minant, sorte  de  «  ballon  »  situé  au  Sud  du  col  (2523  m.),  et  qui 
semble,  lui  aussi,  être  en  tuf.  Sur  le  versant  méridional  du  Tan- 
nou-Ola, dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  de  l'Ak-Karasouk, 
on  arrive  à  des  porphyres  sans  quartz,  puis,  un  peu  plus  bas  sur 
ce  cours  d'eau  (1  670  m.),  à  des  tufs  d'un  violet  foncé. 

Sur  cette  ligne  de  coupe,  comme  sur  la  première,  aucune  roche 
n*a  encore  été  recueillie  qui  soit  antérieure  au  Dévonien,  sous  son 
faciès  de  Minoussinsk. 

Après  ce  coup  d'œil  sur  la  partie  occidentale  du  Tannou-Ola, 
revenons  encore  une  fois  à  l'Oulou-Kem.  La  rivière  prend  ce 
nom  au  voisinage  de  la  colonie  de  Safianov  (9t«  de  long.  E.),  au 
point  où  le  Khoua-Kem,  qui  vient  de  l'E.S.K.,  et  le  Beï-Kem, 

1.  Potanin,  Esquisses  du  Nord-Ouest  de  la  Mongolie,  r.,  III,  p.  114-118;  Klémentz  a 
également  étudié  cette  coupe. 

2.  J.  Schm&lhauscn,  Pßanzenpaluontologische  Beiträf/e,  IL  Pflanzenreste  atis  der 
nord'Westlichen  Mongolei  (Bull.  Acad.  Imp.  9c.  St.-Pëtersbourg,  XXVIII,  1883,  p.  431- 
438,  2  pi.).—  Les  échantillons  décrits  dans  ce  mémoire  ont  été  recueillis  par  A.  Potanin 
et  AdrianoT. 
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qui  décrit  un  grand  coude  en  descendant  du  Nord,  se  réunissent 
(871  m.).  Là,  les  dépôts  charbonneux  de  la  série  de  TAngara  prennent 
un  développement  remarquable  et  paraissent  former,  jusqu'à  une 
grande  hauteur,  aussi  bien  les  versants  du  Saïan  Occidental  que 
ceux  du  Tannou-Ola.  Mais  entre  le  Khoua-Kem  et  le  Beï-Kem 
s*élève  une  masse  montagneuse  qui  rivalise  d'altitude  avec  le  Tan- 
nou-Ola et  le  Saïan  Occidental,  et  sur  laquelle  Krylov  a  donné  les 
premiers  renseignements  précis.  Elle  détermine  le  grand  coude 
du  Beï-Kem  vers  le  Nord;  son  point  culminant  s'appelle  Otyg.  En 
partant  du  Sud-Ouest,  on  trouve  au  contrefort  Atchallyg-art 
(2  091  m.)  et  sur  le  haut  Oulou-0  du  porphyre  quartzifère,  au 
Mechelik  (1  641  m.)  un  grès  violet  foncé,  et  au  sommet  le  plus 
oriental  de  TOtyg  (2383  m.),  d'après  les  déterminations  de  Saitzev, 
un  gneiss  syénitique  modifié  par  dynamométamorphisme,  delà  dio- 
rite  et  une  roche  à  épidote,  ainsi  que  du  porphyre  quartzifère.  Au 
delà  de  TOtyg  et  dans  la  direction  E.N.E.,  au  delà  du  cours  supé- 
rieur du  Beï-Kem,  on  atteint  le  gneiss  sur  le  versant  sud  du  Saïan 
Oriental  (Ergik-Targak)  et  sur  le  haut  Assas  ;  là  se  montre  éga- 
lement du  basalte. 

Revenons  au  Khoua-Kem.  D  après  Potanin,  un  grès  rougeàtre 
et  des  schistes  argileux  se  montrent  encore  au  confluent  du  Belbeï 
(vers  95^  de  long.  E.),  et  plus  haut  dans  la  vallée  de  ce  cours  d'eau 
on  voit  du  porphyre  quartzifère.  C'est  seulement  en  approchant  du 
Djibeï,  qui  se  trouve  à  40  verstes  plus  en  amont,  que  les  roches 
granitiques  prennent  un  développement  sérieux  ^ 

A  partir  de  ce  point,  la  constitution  de  la  vallée  du  Khoua-Kem 
m'est  inconnue  vers  l'amont  sur  une  grande  distance.  Sa  partie 
tout  à  fait  supérieure,  appelée  Chichkit  ou  haut  lénisséi^  occupe  à 
l'Ouest  du  Kossogol,  avec  le  lac  Dod-Nor  et  une  cuvette  plus  petite, 
le  Tourga-Nor,  les  pentes  méridionales  de  l'Ergik-Targak.  Nous  en 
avons  déjà  parlé. 

En  résumé,  les  roches  archéennes  et  les  nombreux  pointe- 
ments  de  basalte  restent  caractéristiques  pour  le  versant  sud  du 
Saïan  Oriental,  comme  pour  le  versant  nord;  dans  le  Saïan  Occi- 
dental au  contraire,  outre  le  changement  de  direction,  il  faut 
noter  le  prolongement  de  la  transgression  dévonienne  de  Minous- 
sinsk.  Or,  cette  transgression,  caractérisée  par  des  dépôts  marins 
du  Dévonien  moyen,  puis  par  un  étage  salifère  que  surmonte  l'ho- 
rizon des  plantes  du  Culm,  atteint  les  sommets  du  Tannou-Ola  et 

1.  Potanin,    Esquisses  du  Nord-Ouest   de  la  Mongolie^  III,  p.  122-146;  AdrianoT, 
Voyage  dans  V Altaï,  etc.,  p.  273é 
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reparaît  au  fond  de  la  cuvette  de  TOubsa-Nor.  En  môme  temps,  la 
direction  du  Tannou-Ola  est  la  même  que  celle  du  tronçon  médian 
du  Saïan  Occidental,  E.-W.  11  en  résulte  que  le  Sàian  Occidental 
ressemble  beaucoup  plus  au  Tannou-Ola  qu'au  Saïan  Oriental,  Les 
couches  de  la  série  de  TAngara  occupent,  en  particulier,  le  fond  de 
la  vallée  de  rOulou-Kem  ;  on  n'y  connaît  pas  de  dépôts  marins 
postérieurs  au  Dévonien  moyen. 

Toutes  ces  analogies  persistent  vers  TEst  jusque  vers  93*»  30'  de 
long.  E.  Dans  les  montagnes  situées  plus  à  TEst,  entre  le  Khoua- 
Kem  au  Nord  et  le  Tess,  affluent  de  TOubsa,  au  Sud,  —  mon- 
tagnes auxquelles  la  carte  de  TÉtat-Major  russe  donne  les  noms 
d'Adjankhoroun  et  de  Sangilen,  et  qui  sont  considérées  comme  for- 
mant la  partie  orientale  du  Tannou-Ola,  —  la  direction  qui  domine, 
au  point  de  vue  orographique,  est  difi*érenle,  c'est  celle  duS.E.  ;  et 
Potanin  a  trouvé  sur  le  versant  nord,  dans  les  vallées  supérieures 
du  Djibeï  et  du  Khargi,  de  même  que  sur  le  versant  sud,  au  col 
très  élevé  de  Khodsoul,  du  gneiss  gris.  On  pourrait  être  tenté  d'ad- 
mettre que  ces  montagnes  de  l'Est  appartiennent  au  faîte  primitif, 
et  qu'elles  présentent  avec  le  Tannou-Ola  à  peu  près  les  mêmes  rap- 
ports que  le  Saïan  Oriental  avec  le  Saïan  Occidental  ;  mais  il  est 
encore  impossible  de  vérifier  cette  conjecture.  Sous  le  méridien  de 
97^40'  E.,  ces  montagnes  de  l'Est  projettent  presque  à  angle  droit 
vers  le  Nord  une  branche  importante,  le  Khan-Taïga.  Dans  l'angle 
ainsi  formé  se  trouve  le  lac  Teri-Nor  (1225  m.).  Les  cours  d'eau 
qui  descendent  à  l'Ouest  du  Khan-Taïga  aboutissent  par  le  Teri-Nor 
au  Khoua-Kem  et  ceux  de  l'Est,  par  le  Telgir-Morin,  vont  se  jeter 
dans  la  Sélenga. 

Potanin  a  contourné  le  coude  que  décrit  la  chaîne  au-dessus 
du  Teri-Nor  et  gravi  le  Khan-Taïga,  ainsi  qu'une  haute  chaîne  laté- 
rale parallèle  (celle-ci  à  2160  m.  d'altitude);  en  outre,  il  a  tra- 
versé le  bassin  fluvial  du  Telgir-Morin  jusqu'au  lac  Kossogol,  visité, 
dans  la  vallée  supérieure  du  lénisséi,  le  Dod-Nor,  déjà  mentionné, 
et  parcouru  le  versant  sud  de  ces  chaînes  orientales.  En  dépouil- 
lant ses  itinéraires,  on  obtient  le  tableau  suivant  *  : 

A  l'Est  des  affleurements  de  gneiss  déjà  signalés,  et  aussi  bien 
dans  le  Sud,  à  l'Est  du  Khodsoul-Daban,que  dans  le  Nord,  sur  les 
bords  du  Khargi,  Potanin  a  trouvé  un  calcaire  blanc  avec  paillettes 
do  fer  oligiste  sur  la  surface  des  couches  et  traces  de  graphite. 
Ce  calcaire,  que  Potanin  appelle  v  calcaire  du  Tannou-Ola  »,  se 

1.  Potanin,  Ouvr.  cité,  I,  1881,  p.  265;  III,  1883,  p.  3,  139,  146,  148,  133,  etc. 
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poursuit  à  partir  du  Khargi  au-dessus  du  Teri-Nor;  les  parois  dé- 
chiquetées du  Khan-Taïga,  qui  s'abaissent  brusquement  vers  le  lac, 
doivent  être  constituées  par  la  même  roche,  qui  du  moins  forme 
tout  le  col.  Au  delà,  vers  TEst,  dans  les  premières  vallées  au  pied 
du  Khan-Taïga,  elle  reposesur  du  granité  et  est  recoupée  par  des 
filons  de  porphyre  à  orthose.  Au  N.N.E.  de  ce  point,  le  Telgir- 
Morin  coule  aussi  sur  des  calcaires  ;  le  coude  que  cette  rivière  dé- 
crit vers  le  Sud,  puis  vers  TEst,  coïncide  précisément,  au  sud  de 
l'extrémité  méridionale  du  lac  Kossogol  et  k  une  distance  d'envi- 
ron 80  versles  de  cette  extrémité,  avec  la  limite  méridionale  de 
cette  vaste  chaîne  calcaire.  A  l'extrémité  méridionale  du  Kossogol 
se  trouve  la  karaoula  mongole  de  Khalgöl  ;  Potanin  y  a  observé 
la  direction  N.W.-S.E.  Ces  montagnes  calcaires  se  rattachant  au 
Tannou-Ola  oriental  comprennent  probablement,  comme  on  Ta  vu, 
tout  le  Khan- Taïga,  une  partie  du  cours  supérieur  du  Telgir-Mo- 
rin,  la  moitié  méridionale  des  rives  du  Kossogol,  puis,  au  Sud  du 
Kossogol,  le  Bouren-Khaïrkhan  et  tous  les  reliefs  qui  s'étendent 
jusqu'au  Telgir-Morin  ;  de  sorte  que  leur  largeur,  du  Nord  au  Sud, 
peut  être  évaluée  h  plus  de  120  verstes. 

Comment  ces  montagnes  calcaires  se  prolongent-elles,  ou  com- 
ment se  terminent-elles?  C'est  ce  que  l'on  ne  saurait  dire  actuelle- 
ment. Vers  l'Est,  dans  la  vallée  do  la  Sélenga,  on  no  leur  connaît 
aucune  continuation. 

Ce  calcaire  rappelle  par  sa  composition  les  calcaires  si  épais 
des  bords  du  Baïkal. 

Nous  avons  maintenant  parcouru  Tintervalle  entre  le  Khan- 
Taïga,  le  Kossogol  et  le  Teigir-Morin,  à  l'Est.  Potanin,  en  partant 
également  du  Khan-Taïga  dans  la  direction  du  Sud-Est,  a  franchi 
rikhe-Khaldyn-Daba(2358m.),où  il  a  observé  à  plusieurs  reprises, 
sur  les  deux  versants,  du  granité  rouge  et  du  calcaire.  Par  99^  de 
long.  E.,  sur  les  bords  du  lac  Sangin-Dalaï,  le  môme  voyageur 
signale  du  sel  gemme  ;  il  serait  intéressant  de  savoir  si  la  transgres- 
sion dévonienne  s'avance  réellement  jusque-là*. 

12.  Khangaï.  —  Les  parties  du  faite  situées  au  Sud  du  Baïkal 
sont  reliées  de  la  manière  la  plus  intime  à  la  vaste  région  monta- 
gneuse du  Khangaï,  qui  occupe  le  Nord  de  la  Mongolie.  Les  eaux 
du  Khangaï  se   rendent  au  lénisséi,  mais  elles   suivent  pour  y 

1.  Potanin,  Outt.  cité,  I,  p.  274  ;  Quelques  bandes  calcairos  courent  S.E.-N.W., 
c'est-à-dire  parallèlement  au  chaînon  lui-même  et  pei7)cndiculairement  au  tracé  de  la 
rivière  Chabir  ;  Sangin-Dalaï,  p.  253. 
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aboutir  des  voies  différentes.  A  Touest  du  lac  Kossogol  court  la 
vallée  du  lénisséi,  dont  nous  venons  de  nous  occuper.  Au  début, 
le  fleuve  s'appelle  Klioua-Kem,  puis  Oulou-Kom;  ensuite  il  tra- 
verse, comme  nous  Tavons  vu,  le  Saïan  Occidental,  et  c'est  seule- 
ment quand  il  tourne  vers  le  Nord,  en  entrant  dans  la  région  do 
Minoussinsk,  qu'il  reçoit  le  nom  de  lénisséi. 

Au  Sud  de  TOulou-Kem,  le  Tannou-Ola  établit  une  jonction, 
au  point  de  vue  orographique,  entre  le  Khangaï  et  le  faîte  pri- 
mitif, à  l'Est,  et  le  Saïliougem,  à  l'Ouest;  il  sépare  ainsi  le  domaine 
fluvial  du  lénisséi  d'une  dépression  profondément  encaissée,  sans 
écoulement,  et  couverte  de  lacs.  Cette  dépression  est  limitée  à  l'Est 
par  le  Khangaï,  au  Nord  par  le  Tannou-Ola,  à  l'Ouest  et  au  Sud- 
Ouest  par  l'Altaï  Mongol,  et  elle  se  rattache  au  Sud-Est,  par  une  zone 
assez  étroite,  aux  vastes  régions  sans  écoulement  de  l'Asie  inté- 
rieure. Pievtsov  l'a  désignée  sous  le  nom  de  Vallée  des  Lacs.  Elle 
est  traversée  en  biais  par  d'étroites  arêtes  rocheuses,  en  partie  très 
élevées,  comme  le  Khankhoukheï,  et  dans  l'intervalle  de  ces  arêtes 
sont  situés  les  lacs  Dourga-Nor,  Kara-Oussou,  Oubsa,  Ouriou- 
Nor,  etc. 

Les  montagnes  du  Khangaï  s'étendent  vers  le  Sud  jusqu'au 
delà  du  46®  degré  de  latitude.  Vers  l'Est,  elles  vont  se  réunir  au 
Kenteï  et  aux  massifs  situés  au  Nord  d'Ourga,  dont  nous  avons 
déjà  parlé  comme  étant  le  prolongement  des  montagnes  do  la 
Transbaïkalie.  Du  côté  du  Gobi,  le  Khangaï  n'a  pas  de  limite  tec- 
tonique, cardans  les  parties  adjacentes  du  Gobi  lui-même  on  recon- 
naît les  restes  dénudés  d'un  édifice  analogue. 

Les  parties  méridionales  et  orientales  du  Khangaï  envoient  aussi 
leurs  eaux  au  lénisséi,  mais  ces  affluents,  dirigés  de  l'Ouest  àTEst, 
se  rendent  d'abord  à  la  Sélenga  et  n'aboutissent  au  fleuve  qu'après 
un  long  détour,  par  le  Lac  Baïkal  et  l'Angara.  A  ce  versant  orien- 
tal appartient  le  lac  Kossogol,  et  il  s'étend  vers  l'Ouest  jusqu'aux 
environs  d'Ouliassoutaï  et  au  bord  même  de  la  Vallée  des  Lacs. 

Le  Khangaï  est  une  partie  méridionale  de  r ancien  faîte. 

Si  l'on  adopte  comme  limite  approximative  de  la  région  cal- 
caire qui  se  rattache  au  Tannou-Ola,  vers  le  Sud,  la  rivière  Telgir- 
Morin,  au  Sud  du  Kossogol,  il  reste  encore  au  Khangaï,  au  Sud  de 
cette  limite,  près  de  quatre  degrés  de  latitude.  Dans  le  vaste  es- 
pace compris  entre  la  rivière  Orkhon  à  l'Est  et  le  Dzapkhyn,  tribu- 
taire du  Kirghiz-Nor,  au  Sud-Ouest,  aucun  col,  d'après  Klémentz, 
ne  descend  au-dessous  de  7000  pieds  [plus  de  2000  m.];  quel- 
ques-uns atteignent  10000  pieds  [3000  m.l,  tandis  que  les  som- 
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mets,  en  général,  ne  dominent  guère  ces  passages  de  plus  de 
1  000  pieds  [300  m.].  Le  massif  montagneux  de  V Otkhon-Khaïrkhan- 
Tengri^  à  80  kilomètres  à  TEst  d'Ouliassoutaï,  fait  exception  :  il 
atteint  13000  pieds  [près  de  4  000  m.]  et  porte  un  petit  glacier.  Sa 
base  est  en  granité,  d'après  Klémentz,  et  son  sommet  en  méla- 
phyre  ;  il  reproduit  ainsi  le  phénomène  des  laves  surélevées  qui 
caractérise  les  montagnes  voisines  du  BaïkaP. 

Outre  le  profil  qu'Obroutchev  a  mené  dans  l'Est,  de  Kiakhta  à 
Ourga*,  nous  possédons  sur  cette  région  une  seconde  coupe,  étu- 
diée par  Potanin.  Cette  coupe  traverse  dans  la  direction  du  N.N.E. 
toute  la  largeur  du  Khangaï,  de  sa  bordure  méridionale,  par  101<* 
de  long.  E.  environ,  jusqu'au  point  où  la  Sélenga  franchit  le 
50^  degré  de  latitude  ^  La  plupart  des  matériaux  ont  été  fournis 
par  Klémentz,  qui  a  parcouru  le  Khangaï  dans  différentes  direc« 
tions  ;  je  dois  à  ses  obligeantes  communications  personnelles  los 
faits  los  plus  importants  qu'il  m'ait  été  donné  de  recueillir  sur 
cette  région. 

Commençons  ce  rapide  aperçu  par  le  Nord-Est. 

Au  Sud  de  la  Transbaïkalie,  une  portion  considérable  du  faîte 
disparait  sous  le  Gobi.  Obroutchev  reconnaît  dans  les  terrains 
anciens  du  Sud  de  Kiakhta  le  prolongement  à  TW.S.W.  du  horst 
de  Malkhan,  dont  le  prolongement  au  N.E.  est  représenté  par  le 
lablonovii  Khrébet.  C'est  là  un  premier  résultat  important,  qu'il  * 
convient  do  rapprocher  tout  de  suite  d'une  autre  observation  inté- 
ressante. Au  voisinage  d'Ourmoukhtou,  sur  le  Chara-Gol,à  90  verstes 
à  peine  au  Sud  de  Kiakhta,  Obroutchev  a  rencontré  une  bande  de 
schistes  argileux  plus  ou  moins  verticaux,  dirigés  N.E.,  contenant 
des  restes  do  Fenestella  et  de  Polypiers  probablement  paléozoïquos. 
C'est  le  gisement  de  sédiments  marins  fossilifères  le  plus  rapproché 
de  la  région  médiane  du  faîte  que  je  connaisse  jusqu'à  présent*. 

Il  est  probable  que  ce  lambeau,  pincé  dans  les  terrains  anté- 

1.  D.  Klémentz,  Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Rasse  de  Géogr., 
XXVII,  n»  2,  4896,  Rapport  annuel  (r.),p.60;  et  XXVIII,  n«  2,  1897,  p.  158;  du  même, 
Expédition  en  Mongolie  en  iSG^i,  p.  (Ibid.,  XXV,  1894,  n»  2-3,  p.  126-129),  et  Voyages  en  Mon  • 
golie  Occidentale  dfi  1885  à  ^^97  (Bull.  Soc.  Géogr.  Parir,7"  sër.,  XX,  1899,  p.  308-329, 
carte;  en  particulier  p.  317). 

2.  V.  A.  Obroutchev,  Esquisse  géologique  de  la  route  des  caravanes  de  Kiakhta  à 
Kalgany  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXIX,  1893,  p.  347-390,  coupes);  du 
même  :  VAsie  Centrate,  le  Nord  de  la  Chine  et  le  Nan-Chan^v.,  I,  in-4»,  St.-Péter8bourg, 
1900,  en  particulier  p.  20  et  suiv.,  carte  1. 

3.  G.  N.  Potanin,  La  frontière  tangouteMhétaine  de  la  Chine  et  la  Mongolie  Cen- 
trale, r.,  in-4%  St-Pëtersbourg,  I,  1893,  p.  481,  503  et  suiv. 

4.  Obroutchev,  Esquisse  géologique  de  la  route  de  Kiakhta  à  Kalgan,  p.  335;  VAsie. 
Centrale,  etc.  I,  p.  10, 
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rieurs,  se  rattache  aux  affleurements  de  schistes  métamorphiques 
et  (le  grauwacke  qui  se  montrent  en  Transbaïkalie  de  la  partie 
méridionale  du  Malkhan  aux  sources  de  Tlngoda,  et  qui  compren- 
nent la  partie  méridionale  des  Monts  Tchersky  et  des  Monts  de 
Daourie.  Or,  ces  affleurements  ne  sont  eux-mêmes  que  le  prélude 
d'une  zone  beaucoup  plus  étendue  de  roches  du  même  genre. 

Les  fossiles  dévoniens  des  montagnes  du  Gazimour  et  de  TOnon 
ont  déjà  été  signalés.  En  fait,  les  explorations  dont  la  Transbaïkalie 
a  été  le  théâtre  permettent  de  reconnaître  dès  à  présent  une  zone 
très  longue  de  schistes  métamorphiques,  grauwackes,  quarizites  et 
sédiments  dont  Tage  dévonien  est  incontestable  ;  cette  zone  com- 
mence à  Strétensk  sur  la  Chilka,  se  dirige  au  Sud-Ouest  en  passant 
par  Nertchinsk,  et  traverse  Tlngoda  en  amont  du  confluent  de 
rOnon;  puis,  le  long  du  chemin  de  fer  transsibérien,  brusque- 
ment, elle  s'élargit  beaucoup  ;  de  nouveau  réduite,  elle  forme  les 
Monts  Gazimour-Onon  et  Erman,  des  deux  côtés  de  TOnon,  qui 
coule  dans  une  fosse,  et  elle  pénètre  en  Mongolie  en  conservant 
l'orientation  S.W.  Là  encore,  la  rivière  Onon  jalonne  selon  toute 
probabilité  son  trajet,  car  Obroutchev  a  retrouvé  la  même  zone  sur 
une  grande  largeur  vers  Ourga.  Elle  apparaît  déjà  à  75  verstes  au 
Nord  de  cette  ville  et  peut  s'étendre  jusqu'à  une  cinquantaine  de 
verstes  au  Sud  du  même  point.  Près  du  bord  méridional,  au  cam- 
pement de  Khadyn,  Obroutchev  a  recueilli  un  fragment  de  Conti- 
laria\ 

C'est  la  même  zone  schisteuse  que  Potanin  a  trouvée  sur  le 
Touï  (100®  27'  de  long.  E.),  vers  l'extrémité  sud  de  sa  coupe;  là 
elle  est  par  endroits  recouverte  de  basalte  ^ 

Enfin  M.  Klémentz  m'assure  qu'il  a  reconnu  la  même  zone 
jusque  sur  la  rivière  Baïdarik  (par  99^10'  de  long.  E.  environ),  à 
l'entrée  septentrionale  du  couloir  qui  donne  accès  dans  la  Vallée 
des  Lacs. 

Cette  ceinture  schisteuse^  qui  est  au  moins  en  partie  paléozoïque, 
après  avoir  traversé  la  région  orientale  du  faîte  depuis  les  bords  de 
la  Chilka,  entoure  donc  réellement  tout  F  Est  et  le  Sud  du  Khangaï 
et  le  rattache  au  faîte. 

Encore  à  l'Ouest  du  Baïdarik,  Klémentz  a  trouvé  que  le  Chara- 

1.  M.  Obroutchev  a  bien  voulu  me  confier  un  échantillon  de  schiste  dont  la  surface 
externe  porte  le  moule  en  creux  de  ce  fossile.  La  façon  dont  les  côtes  traversent  les 
angles  démontre  la  justesse  de  la  détermination  générique  ;  il  y  a  une  analogie  mani- 
feste avec  les  Conularia  du  Sait  Range,  mais  une  ideutification  plus  précise  n'est  pas 
possible. 

2.  Potanin,  La  frontière  iangoute-tibélaine^  etc.  p.  514. 
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Oussou  (au  Sud-Est  d'Ouliassoutaï)  suit  une  cassure  dirigée  E.N.E., 
le  long  de  laquelle  des  schistes  et  des  calcaires  carbonifères  se 
montrent  traversés  et  modifiés  par  un  porphyre  rouge  quartzi- 
fère. 

Les  parties  internes  du  Khangaï  sont  formées  de  gneiss  et  de 
schistes  anciens^  souvent  injectés  de  granité.  Les  roches  schis- 
teuses anciennes  sont  plissées,  et  au  voisinage  du  104®  méridien, 
comme  me  l'apprend  M.  Klémentz,  elles  se  dirigent  sur  une  longue 
distance  au  N.N.W.  C'est  avec  cette  direction  qu'elles  traversent 
les  vallées  de  la  Sélenga  (partie  tout  à  fait  supérieure),  du  Kha- 
nyn-Gol,  du  Khoitou-Tamir  et  de  TOurtou-Tamir,  qui,  sans  excep- 
tion, sont  des  vallées  transversales;  ot  ce  n'est  que  vers  le  bord 
sud  du  Khangaï,  au  Nord  de  l'OngjTi,  qui  aboutit  au  Sud-Est,  dans 
le  Gobi,  que  la  direction  E.-W.  apparaît. 

Dans  plusieurs  localités  se  trouvent  des  lambeaux  de  couches 
à  empreintes  végétales  de  la  série  de  l'Angara;  Potanin  signale, 
par  exemple,  des  couches  de  charbon  dans  la  partie  tout  à  fait  mé- 
ridionale, près  de  la  station  d'Oudzoum,  et  aussi  dans  le  Nord,  sur 
l'Altata,  rivière  prenant  naissance  sur  la  croupe  arrondie  qui  sépare 
le  bas  Orkhon  de  la  Sélenga. 

Le  Khangaï  rappelle  encore  le  faîte  par  la  présence  de  laves 
basiques.  Le  lambeau  de  mélaphyre  qui  couronne  l'Otkhon-Khaïr- 
khan-Tengri  a  déjà  été  signalé.  Sur  un  grand  nombre  de  points, 
des  basaltes  qui  paraissent  être  très  récents  se  montrent  dans  les 
vallées.  Au  Sud,  sur  la  rivière  Touï,  Potanin  a  trouvé  du  basalte; 
l'entomologiste  Leder  a  atteint  ce  cours  d'eau  en  venant  du  Nord- 
Est,  et  en  s'engageant  dans  les  ramifications  du  haut  massif  mon- 
tagneux du  Soubour-Khaïrkhan,  il  a  suivi  une  vallée  dirigée 
vers  l'Ouest  et  tributaire  du  Touï  supérieur,  qui  est  comblée  par 
une  coulée  de  lave  *.  Selon  toute  probabilité,  ce  gisement  se  rat- 
tache au  vaste  territoire  basaltique  que  Klémentz  a  découvert  entre 
les  sources  de  l'Orkhon  et  celles  de  ^Ongyn^  Ces  points  sont 
situés  près  du  bord  sud-est  du  Khangaï  ;  mais,  au  centre  même 
de  la  chaîne,  on  retrouve  encore  de  grandes  coulées  de  mélaphyre 
et  de  basalte.  C'est  ainsi  que,  d'après  Klémentz,  le  Tchoulouteï 
(affluent  de  droite  de  la  Sélenga)  est  encaissé  sur  plus  de  100  kilo- 
mètres dans  du  basalte,  et  le  même  observateur  a  découvert  dans 

1.  H.  Leder,  Eine  Sommerreise  in  der  nördlichen  Mongolei  im  Jahre  1892  (Mittheil, 
k.  k.  Geogr.  Ges.  Wien,  XXXVIII,  1895,  p.  107). 

2.  Klémentz,  Rapport  de  voyage,  r.  (Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp. 
Russe  de  Geogr.,  XXVII.  n"  2,  1896,  Rapport  annuel,  p.  15-19). 
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le  bassin  de  ce  cours  d'eau,  au  voisinage  du  lac  Terkhaîn-Tsagan- 
Nor,  deux  cratères  formés  de  scories  et  de  laves*. 

Toutes  ces  circonstances  indiquent  une  structure  qui  répond  à 
celle  du  faîte,  et  elles  permettent  en  outre  de  supposer  qu'il  y 
existe  des  lignes  disjonctives  analogues.  Un  fait  toutefois  demeure 
singulier  :  c'est  la  direction  N.N.W.  qui  caractérise,  sur  toute  la 
partie  explorée  le  long  du  101^  méridien,  les  roches  archéennos, 
direction  qui,  par  conséquent,  se  relève  davantage  vers  le  Nord  que 
ce  n'est  le  cas  pour  les  plissements  du  Saïan  à  l'Ouest  du  faîte.  Il 
est  vrai  que,  plus  au  Nord  encore,  sur  le  lénisséi,  la  même  diroction 
N.N.W.  reparaît. 

13.  La  Vallée  des  Lacs.  —  Les  roches  rouges  et  violettes  du 
Dévonien,  souvent  associées  à  des  porphyres,  s'élèvent  jusqu'aux 
cimes  les  plus  hautes  du  Tannou-Ola  qui  aient  été  gravies,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  plus  de  8  800  pieds  (2  682  m.).  Le  Culm  monte  aussi 
très  haut.  Puis  vient  l'escarpement  méridional  ;  tout  contre  le  pied 
sud  du  massif  se  trouve  une  vaste  plaine,  dans  laquelle  est  situé  le 
lac  Otibsa,  Il  occupe  l'extrémité  septentrionale  de  la  grande  «  Vallée 
des  Lacs  ». 

De  l'extrémité  occidentale  du  Tannou-Ola  part  un  chaînon 
élevé  qui  s'allonge  au  S.S.E.sur  une  distance  d'environ  180  verstes. 
Ce  chaînon  est  complètement  isolé  à  l'Ouest,  au  Sud,  et  à  l'Est. 
Deux  hautes  cimes  le  couronnent,  le  Tourgoun  et  le  Kharkira.  Ce 
dernier  sommet  porte  sur  son  versant  oriental  le  glacier  de  Ba- 
roun-Sala,  et  c'est  sous  le  nom  de  Kharkira  que  nous  désignerons 
lensemble  du  massif. 

Les  limites  du  Kharkira  peuvent  être  indiquées  de  la  façon  sui- 
vante :  tout  près  de  la  jonction  avec  le  Tannou-Ola  se  creuse  une 
profonde  cuvette  dans  laquelle  est  situé  l'Ouriou-Nor,  lac  n'ayant 
aucun  écoulement  vers  l'extérieur.  Au  Sud  de  cet  effondrement,  le 
versant  occidental  du  Kharkira  projette  encore  àTW.N.W.,  dans  la 
direction  du  Saïliougem,  la  crête  étroite  mais  élevée  du  Barmen 
(2575  m.).  Puis  vient,  toujours  à  l'Ouest,  une  dépression  beaucoup 
plus  étendue,  celle  de  l'Atchit-Nor,  d'où  sort  la  rivière  Kobdo,  dont 
la  vallée  sépare  le  versant  occidental  du  Kharkira  des  hauteurs  de 
l'Altaï  Mongol.  Du  côté  de  l'Est,  le  Kharkira  s'abaisse  sur  la  Vallée 
des  Lacs. 

1.  D.  Klemenz,  iVo/ir  über  zwei  erloschene  Vulkane  im  Gebirge  Changaï  in  der 
nördlichen  Mongolei^  r.  a.  (Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr. , 
XXVIII,  n«  2,  1*897.  p.  157-159,  1  pl.V 
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Lorsque  Potanin,  venant  de  la  steppe  de  la  haute  Tchouïa,  eut 
franchi  le  Saïliougem,  il  trouva  sur  le  versant  oriental  de  cette 
chaîne,  qui  descend  sur  TAtchit-Nor,  et  à  une  altitude  considérable, 
un  conglomérat  blanc,  caractérisé  comme  les  conglomérats  an- 
ciens de  ces  montagnes  par  un  ciment  non  pas  calcaire,  mais  ana- 
logue à  du  kaolin.  Des  bords  d'un  affluent,  la  Djilga,  cette  roche 
s'étend  à  travers  la  vallée  du  Katou,  puis  à  travers  celle  du 
Boukombéré,  associée  à  des  grès  et  à  des  schistes  foncés,  jusqu'à 
la  plaine  du  lac. 

Au  delà  de  la  plaine,  Potanin  fit  l'ascension  du  puissant  Khar- 
kira.  Sa  pyramide  suprême  est  formée  de  granité  rouge,  mais  jus- 
qu'à une  grande  hauteur,  au  niveau  des  névés,  régnent  des  schistes 
argileux  rouges  ;  et  dans  l'étroit  cirque  supérieur  du  Khartarbaga- 
teï,  qui  s'ouvre  à  l'Est  entre  les  deux  cimes  du  Kharkira  et  du 
Toui^oun,  Potanin  trouva  un  conglomérat  à  ciment  feld spath ique, 
ainsi  que  des  couches  de  houille  ;  les  schistes  qui  les  accompa- 
gnaient lui  ont  fourni  Bornia  radiata^  Cardiopteris  frondosüj  Lepi- 
dodendron  Veliheimianum  et  d'autres  plantes  du  Gulm. 

On  connaît  des  gîtes  de  houille  aussi  bien  au  Sud-Ouest,  du  côté 
de  TAtchit-Nor,  que  sur  le  versant  oriental  du  Kharkira. 

Le  même  conglomérat  s'étend  à  l'Est  jusque  dans  la  dépres- 
sion de  la  Vallée  des  Lacs,  et  forme  le  chaînon  du  Bom-Khara  sur 
le  versant  sud  du  Khankhoukéi,  au  Nord  du  Kirghiz-Nor  *. 

Des  cimes  du  Kharkira  et  du  Tourgoun  la  haute  crête  du  lama- 
teï  aboutit  à  celle  du  Barmen,  déjà  mentionnée,  qui  sépare  les 
deux  lacs  Ouriou-Nor  et  Atchit-Nor.  Klémentz  a  gravi  le  lamateï  et 
en  décrit  le  panorama.  Vers  le  Nord,  on  aperçoit  l'Ouriou-Nor,  pro- 
fondément encaissé  et  s'étendant  jusqu'au  pied  du  Tannou-Ola, 
puis  le  Kharkira  et  le  Tourgoun  ot  une  partie  de  la  ceinture  de 
rOubsa.  Une  lumière  favorable  permet  de  distinguer  sur  toutes 
les  crêtes  accessibles  au  regard  des  bandes  de  terrains  rouges, 
tranchant  nettement  sur  les  schistes  foncés  du  substratum.  Il  y  a 

4.  G.  N.  Potanin,  Esquisses  du  NoM-Ouest  de  la  Mongolie,  r.,  in-8«»,  S*-Péters- 
bourg,  I,  1881,  p.  30i;  III,  1883,  p.  8-48;  conglomérats  du  Kirghiz-Nor,  p.  54.  — 
J.  Schmalhausen,  Die  Pflanzenreste  aus  der  Ursa-Siufe  im  Flussgeschiebe  des  Ogur  in 
Ost-Sibirien  (Bull.  Acad.  Imp.  Sc,  S'-Pétersbourg,  XXII,  1877,  p.  227-291,  4  pi.);  Ein  fer- 
nerer Beitrag  zur  Kenntniss  der  ürsastufe  Ost-Sibiriens  (Ibid.,  XXIII,  1877,  p.  1-17, 
2pl.);  Pflanzenpaläontologische  Beiträge,  iL  Pflanzenreste  aus  der  nord-westlichen  Mon- 
golei: échantillons  recueillis  par  A.  Potanin  etAdrianov  (Ibid.,XXVIII,  1883,  p.426-438, 
pl.  I-II).  Klémentz  a  trouvé  des  gites  houillers  et  des  plantes  fossiles  autour  de  TAtchit- 
Xor,  et  notamment  dans  la  plaine  du  Boukombéré,  qui  descend  du  Saïliougem  (Izviestiia 
Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXVII,  n»  2,  1897,  Rapport 
annuel  ir.),  p.  60). 
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là  des  plis;  les  couches  rouges  et  les  couches  houillères  sont  égale- 
ment plissées,  mais  la  direction  de  ces  assises  diffère  toujours 
un  peu  de  celle  des  schistes  antérieurs.  Ces  derniers  oscillent 
entre  N.N.E.  et  N.N.W.,  tandis  que  les  terrains  rouges  affectent 
la  direction  E.-W.  Dans  le  bas,  autour  de  l'extrémité  méridionale 
de  TAtchit-Nor,  on  voit  des  phyllades  s'orientant  N.N.E. 

Le  Dévonien  et  le  Culm  passent  en  transgression  discordante 
des  hautes  régions  du  Tannou-Ola  dans  celles  du  Kharkira.  Ces 
terrains  revêtent  également  certaines  parties  des  pentes  externes 
du  Saïliougem,  et  en  même  temps  ils  reparaissent  au  fond  de  la 
Vallée  des  Lacs,  à  TEst,  et  autour  de  TAtchit-Nor,  à  TOuest.  Ces 
faits  indiquent  que  le  Kharkira  est  un  horst.  «  A  trois  mille  pieds  de 
profondeur,  dit  Potanin,  on  domine,  du  Barmen,  TOuriou-Nor; 
aucune  des  dépressions  de  la  Mongolie  n'est  aussi  rétrécie  ni  aussi 
profonde*.  » 

Ici,  nous  devons  admettre  un  effondrement  local,  circonscrit, 
en  forme  de  cuvette. 

Après  avoir  éliminé  ces  effondrements  du  versant  occidental  du 
Kharkira,  pénétrons  dans  la  Vallée  des  Lacs  elle-même.  La  topo- 
graphie de  cette  région  présente  une  particularité  remarquable-: 
c'est  l'existence  de  crêtes  multiples,  hautes  et  étroites,  courant 
obliquement  à  l'W.N.W.  ou  au  N.W.,  des  pentes  du  Khangaï  à 
l'Altaï  Mongol  et  au  Kharkira,  et  divisant  ainsi  le  territoire  en 
une  série  de  cuvettes  déprimées  plus  ou  moins  indépendantes.  Si 
déjà,  dans  l'Ouest,  il  a  été  possible,  en  invoquant  les  observations 
anciennes  de  Potanin,  de  reconnaître  une  série  de  grands  affaisse- 
ments, le  fait  est  cette  fois  bien  plus  frappant  encore. 

Klémentz  a  montré  que  la  Vallée  des  Lacs  est  une  région  affais- 
sée, et  que  r affaissement  s'est  produit  par  gradins^. 

Sur  un  premier  gradin,  au  Sud,  à  la  latitude  de  Kobdo,  se 
trouvent  les  lacs  Kara-Oussou  (Ikhé-Saral,  1170  m.)  et  Dourga-Nor 
(Kara-Nor).  Le  chaînon  du  Khara-Argalintou,  qui  vient  de  très 
loin  au  Sud-Est  et  va  rejoindre  le  pied  méridional  du  Kharkira, 
limite  ce  gradin  vers  le  Nord,  bien  qu'il  soit  traversé  par  l'émis- 
saire du  Dourga-Nor.  Sa  bordure  septentrionale  est  une  faille. 

Le  second  gradin  se  subdivise  à  son  tour;  un  premier  palier, 

1.  Potanin,  Esquisses  du  Nord-Ouest  de  la  Mongolie,  III,  p.  15.  L'Ouriou-Nor  n'a 
pas  d'écoulement,  et  Teau  y  est  salée.  La  carte  de  l'État -major  Russe  lui  donne  la  forme 
d'un  quadrilatère  d'environ  12  kilom.  de  côté  ;  les  plaines  qui  l'entourent,  au  débouché 
dos  cours  d'eau  tributaires,  paraissent  n'avoir  qu'une  très  faible  étendue. 

2.  D.  A.  Klémentz,  Rapport  annuel  (Otchet)  de  la  Soc.  Imp.  Russe  de  Oéogr.  pour 
1896,  p.  96,  1897  (r.). 
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adossé  à  la  faille^  à  300  pieds  au-dessous  du  gradin  précédent, 
abrite  le  lac  Dseren-Nor.  Les  dépôts  du  Gobi,  que  Klémentz  a  ren- 
contrés jusque-là,  ne  s'étendent  pas  plus  au  Nord. 

Sur  un  second  palier,  situé  à  un  niveau  inférieur,  se  trouve  le 
Kirghiz-Nor.  Ce  gradin  est  limité  vers  le  Nord  par  la  haute  chaîne 
transversale  du  Khankhottkheï,  qui  se  dirige  vers  le  Kharkira  au 
Sud  d'Oulankom.  Nous  avons  déjà  signalé  sur  son  versant  méri- 
dional, d'après  Potanin,  les  conglomérats  du  Bom-Khara,  qui  pa- 
raissent appartenir  au  Culm  et  sont  coupés  de  longues  failles.  Son 
versant  septentrional,  comme  celui  du  Khara-Argalintou,  corres- 
pond à  une  cassure.  Un  porphyre  quartzifére  et  du  pétrosilex,  d'âge 
dévonien  ou  carbonifère,  affleurent  le  long  de  cet  accident. 

Cette  cassure  aboutit  au  troisième  gradin^  qui  est  en  même 
temps  le  plus  déprimé.  On  y  trouve  TOubsa-Nor  (810  m.  d'après 
Krylov  ;  721  m.  seulement  d'après  la  carte  de  l'État-major  Russe), 
dont  la  surface  est  à  environ  1  000  pieds  [300  m.]  au-dessous  de 
celle  du  Kirghiz-Xor,  sur  le  gradin  précédent. 

Nous  arrivons  ainsi  au  pied  méridional  du  Tannou-Ola. 

De  ces  observations,  il  résuite  d'abord  que  le  gradin  septen- 
trional ou  intérieur  de  la  Vallée  des  Lacs  est  le  plus  déprimé  ;  un 
affaissement  peut  seul  donner  lieu  à  une  pareille  disposition.  Nous 
avons  là  un  vaste  effondrement,  subdivisé  obliquement  par  des 
failles  en  escalier.  Mais  tandis  que  les  arêtes  séparatives,  au  Sud- 
Est,  vont  se  rattacher  aux  avant-monts  du  versant  septentrional  de 
l'Altaï  Mongol,  il  se  forme  entre  cette  chaîne  et  le  bord  méridional 
du  Khangaï  une  fosse  allongée.  Celle-ci  s'étend  en  arc  de  cercle  du 
gradin  médian  de  la  Vallée  des  Lacs,  où  se  trouve  le  Kirghiz-Nor, 
jusqu'au  Gobi;  elle  abrite  le  cours  du  Dzapkhyn  et  les  lacs  termi- 
naux du  Baïdarik,  ainsi  que  d'autres  rivières  descendant  du  Khangaï 
méridional;  d'après  Klémentz,  sa  bordure  septentrionale,  le  long 
du  Khangaï,  est  jalonnée  par  un  long  chapelet  d'affleurements 
basaltiques.  Cette  fosse,  très  continue  et  très  typique,  est  \b,  fosse 
du  Dzapkhyn;  elle  sépare  le  Khangaï  des  contreforts,  analogues 
à  des  horsts,  de  l'Altaï  Mongol. 

14.  Altaï  Mongol.  —  L'Alataou  de  Kouznetsk  et  le  Saïliougem 
représentent  les  chaînons  orientaux,  de  direction  plus  ou  moins 
méridienne,  d'un  grand  groupe  montagneux,  qui,  comme  nous  le 
verrons  plus  tard,  exécute  dans  sa  partie  méridionale,  jusque  vers 
le  voisinage  de  la  frontière  mongole,  une  conversion  complète.  Ce 
groupe  forme  l'Altaï  proprement  dit  ou  Altaï  Russe.  Le  coude  en 
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question  le  sépare  au  Sud  du  Grand  Altaï  ou  Altaï  Mongol  (Altaï 
du  Gobi).  Les  terrains  sont  également  différents.  Dans  TAltaï 
Russe  dominent  les  schistes  paléozoïques  avec  noyaux  éruptifs; 
dans  l'Altaï  Mongol,  au  contraire,  les  gneiss  et  les  roches  archéen- 
nes. 

Klémentz,  en  venant  du  Sud,  dans  le  bassin  de  la  rivière 
Kobdo,  s*est  avancé  jusqu'au  voisinage  de  la  frontière  russo-chi- 
noise. Cet  infatigable  explorateur  a  pénétré  jusqu'au  Tsagan-Gol, 
qui  descend  du  haut  golctz  de  Kiityn.  Ce  gôletz  correspond  au  point 
où  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  l'Altaï  Mongol  est  croisée  par 
la  frontière.  Là  régnent  partout  des  schistes,  dirigés  W.N.W.,  et 
en  remontant  le  Saksaï  jusqu'à  l'Otchataï-Daban,  qui  sépare  ce 
cours  d'eau  du  Kobdo  supérieur,  on  rencontre  des  lambeaux  trans- 
gressifs  de  grès  rouge  foncé  et  de  conglomérat  *. 

On  doit  admettre  que  la  transgression  dévonienne  du  Tannou- 
01a  et  du  Kharkira  pénètre  jusqu'à  la  région  des  sources  du  Kobdo, 
dans  l'Altaï  Mongol.  On  peut  se  demander,  d'ailleurs,  si  le  horst 
du  Kharkira  ne  serait  pas  simplement  une  partie  du  Tannou-Ola. 
Les  arêtes  allongées  et  tranchantes  qui  se  détachent  du  Kharkira 
vers  le  Sud-Est  et  les  longues  cassures  qui  découpent  suivant  la 
môme  direction  l'Altaï  Mongol  en  une  série  de  horsts  analogues, 
ressemblent  tout  à  fait  aux  lignes  disjonctives  de  la  Transbaïkalie. 
Le  Khankhoukeï  ou  l'Argalintou,  qui  traversent  en  biais  la  Vallée 
des  Lacs,  rappellent  la  chaîne  Bargourin-Sviatoï  Nos-Olkhon,  qui 
coupe  obliquement  le  Baikal  ;  et  pas  plus  que  le  Baïkal  ne  repré- 
sente la  limite  d'une  unité  tectonique,  ce  rôle  ne  saurait  être  reven- 
diqué pour  la  Vallée  des  Lacs  ou  la  fosse  du  Dzapkhyn. 

U Altaï  Mongol  n'est  pas  un  prolongement  de  l'Altaï  Russe;  il 
n'est  séparé  du  Khangaï  que  par  les  dépressions  de  la  Vallée  des 
Lacs  et  représente  un  fragment  marginal  du  faite  lui-tnéme. 

Pour  nous  faire  une  idée  d'ensemble  de  l'Altaï  Mongol,  nous 
devons  commencer  par  empiéter  notablement,  au  Nord-Ouest,  sur 
le  bassin  de  l'Irtych  Noir. 

Au  Sud-Est  du  lac  Zaïssan  s'élève  la  masse  imposante  du  Saour 
(3t)3î]  m.).  Elle  correspond,  comme  l'a  montré  Mouchkétov,  à 
l'extrémité  d'une  chaîne  qui  se  poursuit  au  Nord-Ouest,  par  le  Tar- 
bagataï  et  le  Djinghiz,  jusqu'aux  montagnes,  de  la  Steppe  des 
Kirghiz«. 

1.  Klémentz,  Notes  manuscriles  (obsorvations  faites  en  1896). 

2.  1.  V.  Mouchkétov,  Le    Turkestan,  Description  géologique   et    orographique,  r. 
Iu-8%  S^-Pétersbourpr,  I,  1886,  p.  3o,  36,  carte  jjcol.  —  11  existe  un  travail  très  détaillé 
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Dans  la  partie  sud -est  du  Saour  apparaissent  des  failles  et 
des  affaissements.  On  peut  extraire  ce  qui  suit  des  observations  de 
Bogdanovitch. 

Une  coupe  menée  du  lac  Orkhou,  c'est-à-dire  du  46'  degré  de 
latitude  environ,  au  Zaïssan  (48®  de  lat.  N,),  dans  la  direction  du 
N.N.W.,  croise  successivement  plusieurs  chaînons  :  TOrkhoun- 
Nountag,  le  Semistaou  (ou  Ourkachar),  le  Tarbagataï  —  au  point 
où  il  se  relie  au  Saour  — ,  et  enfin  le  Monrak,  qui  est  situé  entre 
le  Tarbagataï  et  le  lac  Zaïssan.  Tous  ces  chaînons  sont  limités  vers 
le  Nord  par  des  cassures,  qui  courent  perpendiculairement  à  Tal- 
lure  des  couches  ;  le  Tarbagataï,  dans  cet  ensemble,  est  un  horst, 
limité  au  Nord  et  au  Sud  par  des  failles  en  escalier.  «  Du  versant 
septentrional  du  Kouen-lun  jusqu'au  pied  nord  du  Monrak  sur  le 
lac  Zaïssan,  dit  Bogdanovitch,  on  peut  suivre  la  série  des  failles  et 
des  flexures  qui  ont  accompagné  Taffaissement  des  plaines  de 
Kachgar,  de  la  Dzoungarie  et  du  Zaïssan  *.  » 

Il  ressort  en  outre  des  collections  de  Kozlov,  qui  ont  été  étu- 
diées par  Obroutchev,  que  sur  tout  le  versant  oriental  et  septen- 
trional des  Monts  Saour,  dans  Tacception  la  plus  étendue,  il 
n'existe  que  des  basaltes  et  des  mélaphyres  associés  à  des  tufs. 
Ceci  s'applique  aux  hauteurs  Salbourty  et  Kara-Adyr-Oula  (situées 
l'une  et  Tautre  à  l'Ouest  de  Bouloun-Tokhoï),  au  versant  nord  du 
massif  principal  du  Saour  et  à  son  prolongement  vers  l'Ouest,  le 
Monrak,  au  Sud  du  Zaïssan. 

D'après  cela,  la  dépression  du  Zaïssan,  et  sans  doute  aussi  son 
prolongement  vers  Bouloun-Tokhoï,  acquiert  les  caractères  d'une 
fosse  plus  ou  moins  compliquée  de  coulisses.  Ce  qui  ne  peut  que 
confirmer  cette  hypothèse,  en  montrant  du  même  coup  que  la  for- 
mation de  l'effondrement  est  très  moderne,  c'est  un  fait  constaté 
par  Ignatiev  :  cet  ingénieur,  envoyé  pour  étudier  les  gîtes  de  char- 
bon du  Zaïssan,  a  vu  au  Nord  du  lac,  au  promontoire  de  Tchakoul, 
des  couches  de  lignite  presque  verticales,  d'âge  récent,  plonger 
sous  les  eaux  ^ 

Les  observations  plus    récentes  montrent  que  Bogdanovitch 

sur  la  région  située  au  Sud-Est  du  Balkach,  et  même  une  carte  géologique  de  l'Alataou 
dzoungare,  dressée  de  1849  à  1851  par  Vlangali  et  publiée  dans  le  Gornyi  Journal  en 
1853  (II,  avec  une  série  d'appendices  dans  les  volumes  suivants). 

1.  K.  I.  Bogdanovitch,  Recherches  géologiques  dans  le  Turkestan  Oriental  [Travaux 
de  l'Expédition  au  Tibet  en  f 889-1890  sous  la  direction  de  M.  V.  'Pievtsov,  publiés  par 
la  Société  Imp.  Russe  de  Géographie  (r.),  in-i»,  S*-Pétersbourg,  II,  1892,  p.  86). 

2.  Ignatiev,  Gitea  de  houille  des  environs  du  poste  de  Zaïssanskj  r.  (Zapiski  Section 
Sibérie  Ceci d.  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  Omsk^  VII^  n"  2,  1885,  Communications 
diverses,  p.  7). 
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avait  parfaitement  saisi  Texplication  juste,  et  qu'en  fait  toute  la 
Dzoungarie  est  sillonnée  vers  TEst  par  des  escarpements,  étages 
comme  des  marches  gigantesques  et  séparés  par  de  longues  fosses, 
ouvertes  ou  aplanies  aux  deux  bouts.  Ces  fosses  reçoivent  souvent 
le  nom  de  khola'i.  Tel  est  aussi  l'aspect  de  la  «  Porte  »  au  Nord  de 
Santokhou.  Ainsi  s'expliquent  également  les  longs  horsts  rocheux 
de  TAltaï  Mongol  et  de  sa  bordure  occidentale.  L Allai  Mongol  est 
lui-même  un  horst,  compris  entre  la  Vallée  des  Lacs  et  la  dépression 
de  la  Dzoungarie. 

La  présence  de  grands  affleurements  gneissiques  au  pied  ouest 
de  la  chaîne  indique  déjà  qu'elle  ne  résulte  pas  d'un  plissement 
régulier. 

Kozlov  a  donné  un  tableau  très  expressif  de  l'ensemble  de 
l'Altaï  Mongol.  D'après  lui,  la  partie  occidentale  de  la  chaîne, 
jusque  vers  le  méridien  de  Kobdo,  est  large,  avec  de  nombreux 
sommets  dépassant  la  ligne  des  neiges,  suffisamment  arrosée  et 
pourvue  d'abondants  pâturages  ;  la  partie  orientale,  qui  est  beau- 
coup plus  longue,  est  pauvre  en  eau  et  dénudée.  Jusqu*au  voisi- 
nage du  Khoudouk-Nor,  c'est-à-dire  par  98''  de  long.  E.  environ, 
règne  une  chaîne  épaisse  et  continue,  VAltain-Nourou;  elle  est 
accompagnée  au  Nord,  du  côté  de  la  Vallée  des  Lacs,  et  surtout 
au  Sud,  du  côté  du  désert,  par  des  chaînons  parallèles.  Au  delà  du 
98*  degré,  le  massif  tout  entier  se  résout  en  chaînons  de  ce  genre, 
parmi  lesquels  l'Ikhé-Bogdo  et  le  Baga-Bogdo,  situés  au  Sud- 
Ouest  et  au  Sud-Est  de  TOrok-Nor,  dépassent  la  limite  des  neiges 
éternelles.  Tous  ces  chaînons  suivent  plus  ou  moins  exactement 
l'allure  arquée  de  l'Altaï  Mongol.  D'après  Kaznakov,  le  compagnon 
de  Kozlov,  qui  a  parcouru  le  versant  sud  de  ces  montagnes,  l'Altaï 
Mongol  se  terminerait  avec  les  contreforts  orientaux  de  la  chaîne 
du  Gourban-Saïkhan,  au  voisinage  du  temple  de  Chioulioute  (entre 
104«  et  105«  de  long.  E.)  ^ 

Nous  ne  possédons  encore  sur  les  travaux  de  Kozlov  qu'un 
rapport  préliminaire.  Potanin  a  mené,  à  travers  l'Altaï  Mongol, 
quatre  coupes  qui  fournissent  un  éclatant  témoignage  de  l'énergie 
et  de  la  persévérance  de  cet  explorateur.  Trois  de  ces  coupes  sont 

i.  P.  K.  Kozlov,  Lellre  datée  du  bivouac  de  iOulan-Nor,  20  novembre  1899;  suivie 
de  :  A.  N.  Kaznakov,  Rapport  préliminaire  sur  le  voyage  du  lac  Khoulmou-Nor  au  lac 
Oulan-Nory  versant  méridional  de  l'Altaï,  et  de  :  V.  F.  Ladygin,  Voyage  au  cours 
supérieur  de  la  rivière  Ourounga{Boulougoun)j  r.  (Izvicstiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr., 
XXXVl,  1900,  p.  18-83,  carte).  [Voir  aussi  la  carte  jointe  à  l'article  de  J.  Deniker  ; 
Voyage  de  M.  Kozlov  en  Asie  Centrale  (La  Géographie,  Bull.  Soc.  Géogr.  Paris,  111, 1901, 
p.  41-46,  pi.  1).] 
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relatives  à  T Altaïn-Nourou  ;  la  quatrième  passe  par  Tlkhé-Bogdo. 
Nous  rattacherons  à  ces  profils  la  description  de  cette  grande  chaîne 
de  montagnes. 

Par  opposition  avec  ce  qui  a  lieu  dans  l'Altaï  Russe,  le  gneiss 
présente  ici  un  puissant  développement. 

Déjà  la  première  coupe,  de  Bouloiin-Tokhai  à  Kobdo,  montre 
l'importance  du  gneiss.  Le  pied  des  montagnes  est  formé  de  gneiss 
gris,  et  le  cours  supérieur  de  l'Irtych  Noir,  pour  autant  qu'il  appar- 
tient à  la  région  montagneuse,  est  établi  sur  du  gneiss,  de  même 
que  celui  du  Kran  et  du  Kharbagataï.  Le  gneiss  occupe  une  lar- 
geur d'au  moins  70  à  80  verstes  et  s'étend  jusqu'au  voisinage  du 
col  d'Ourmogaïtou  (2  961  m.),  où  des  schistes  argileux  et  chlori- 
teux  le  remplacent.  Au  delà  du  col,  à  une  grande  altitude,  se  trouve 
le  lac  Daïn-Gol  ;  sur  sa  rive  ouest  s'élève  la  cime  couverte  de  neige 
du  Moustaou,  et  des  éboulis  de  gneiss  descendent  vers  le  lac.  Puis 
vient  une  zone  de  schistes  et  de  culots  granitiques.  Le  cours  supé- 
rieur du  Saksaï  est  établi  sur  des  schistes  verts  ;  il  y  a  des  affleure- 
ments de  porphyre.  Au  delà  du  Tal-Nor  et  près  des  glaces  de  Tarête 
supérieure  se  montre  une  roche  noire  se  divisant  en  prismes  (ba- 
salte?). Des  roches  schisteuses  variées  viennent  ensuite  jusqu'au 
col  de  Terekty  (3  200  m.).  Le  gneiss  gris  paraît  encore  une  fois;  la 
descente  vers  l'Est,  sur  la  Vallée  des  Lacs,  a  lieu  à  travers  de 
formidables  parois  granitiques  ;  Kobdo,  au  bord  ouest  de  la  Vallée 
des  Lacs  (1  300  m.),  est  sur  le  granité. 

Rappelons,  en  passant,  que  Prjévalsky  a  également  trouvé  sur 
le  cours  supérieur  de  l'Ouroungou,  au  versant  occidental  de  l'Altaï 
Mongol  (91^  à  92*^  de  long.  E.),  du  gneiss,  ainsi  qu'un  granité  bleuâtre 
et  du  schiste  *. 

M.  Klémentz  m'a  fait  connaître  la  découverte  de  fossiles  permo- 
carbonifères  marins  à  Nursou,  dans  le  désert  qui  s'étend  au  Sud 
de  l'Altaï  Mongol;  cette  localité  est  également  située  entre  91«^  et 
92^  de  long.  E.,  et  à  plus  de  100  verstes  à  l'E.N.E.  de  Gouchen. 

A  quatre  cents  verstes  au  Sud -Est  de  la  première  coupe  se 
trouve  le  col  à' Oulen-Daban  (entre  93**  et  94**  de  long.  E.).  par  le- 
quel Potanin,  en  suivant  la  route  de  Khami  à  Kobdo,  a  fait  passer 
sa  seconde  coupe. 

Cet  itinéraire  suit  le  méridien  de  Santokhou  ;  à  partir  de  cette 
localité,  l'on  descend  vers  le  Nord  dans  le  «  kholaï  »  qui  de  la  Dzoun- 

1.  Potanin,  Esquisses  du  So/dOuesf.  fit*  Lu  Mongolie,  etc.,  I,  p.  21-64;  N.  von 
Prschewalski,  flewen  in  Tibet  uml  am  obéra  Lauf  des  Gelben  Flusses  in  den  Jahren  1879 
bis  1880,  'rid.  allemande  de  Sieiu-Nordhcim,m-8%  Jena,  1884,  p.  13. 
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garie  conduit  au  Gobi  Oriental  (713  m.),  et  dans  lequel  parait  être 
justement  situé  Nursou.  Au  delà  du  kholaï  s'élève  un  horst 
ou  un  gradin  allongé,  où  se  trouve  le  passage  de  Char-Nourou.  Ce 
relief  et  ses  prolongements  occidentaux  forment  au  Nord  du 
kholaï  une  haute  muraille  continue,  qui  se  poursuit  aussi  à  TEst 
du  Char-Nourou.  Le  col  est  absolument  nu,  et  formé  de  porphyre 
pétrosiliceux  ;  du  côté  du  Nord,  il  y  a  des  schistes,  dirigés  E.-W. 
à  peu  près  comme  la  muraille  elle-môme.  Des  blocs  d'un  calcaire 
blanc,  cristallin,  proviennent  sans  doute  de  sommets  plus 
élevés.  La  descente  vers  le  Nord  est  en  pente  douce.  Puis  vient 
un  escarpement  calcaire  où  les  joints  de  stratification  sont  hori- 
zontaux . 

Là,  on  a  trouvé  des  traces  de  fossiles  probablement  dévonicns. 
Après  avoir  traversé  une  steppe,  on  arrive  aux  premières  collines 
d'Ebchtché,  où  se  montrent  des  spilites  et  des  diabases  se  décom- 
posant en  boules  concentriques.  Enfin,  Ton  atteint  le  bord  de  la 
chaîne  principale  de  F  Altaï  Mongol. 

A  son  pied,  de  nouveaux  affleurements  de  gneiss  reparaissent 
aussitôt.  En  remontant  le  Barlyk,  on  constate  qu'au  gneiss  suc- 
cèdent des  micaschistes  violemment  plissés,  puis, avant  d'atteindre 
le  col  et  à  TOulen-Daban  même  (2819  m.),  des  schisles  argileux  et 
chloriteux,  tout  imprégnés  de  filons  de  quartz  et  d'autres  sécrétions 
siliceuses,  comme  nous  en  avons  trouvé  déjà  au  sommet  de  TOur- 
mougaïtou.  Ici  encore,  sur  le  versant  nord  du  col,  on  voit  du  gra- 
nité percer  les  schistes.  Le  lac  Khoulmou-Nor  est  encaissé  dans  le 
granité.  Kozlov  Ta  atteint  en  venant  de  l'Ouest  et  en  évalue  l'alti- 
tude à  6800  pieds  (2  072  m. ), tandis  que  plus  à  l'Est  le  lac  Ghargin- 
Tsagan-Nor,  situé  également  sur  le  versant  nord  de  la  même  arête 
montagneuse,  n'est  qu'à  2500  pieds  (761  m.). 

La  crête  du  Nam-Kotel,  qu'on  trouve  ensuite  en  allant  vers  le 
Nord,  montre  des  rochers  de  granité  affectant  des  formes  bizarres. 
Plus  loin  reparaissent  les  schistes  chloriteux,  cette  fois  avec  des 
intercalations  calcaires,  puis,  au  delà  de  la  croupe  du  Detkhen- 
Daban,  on  atteint  le  bord  de  la  Vallée  des  Lacs*. 

Cette  coupe  indique  que  les  horsts  et  les  gradins,  du  côté  de 
la  «  porte  »  de  Dzoungarie,  sont  probablement  formés  de  terrains 
paléozoïques  plus  récents,  tandis  que  la  chaîne  principale  de  l'Altaï 

1.  Potanin,  Esquisses  du  Nord-Ouest  de  la  Mongolie^  I|  p.  H4-119.  Lo  Toyagcar 
marchait,  cotte  fois,  du  Nord  au  Sud  ;  par  raison  de  symétrie,  nous  continuerons  à  faire 
connaître  la  succession  des  terrains  on  commençant  par  le  Sud;  KozIof,  Lettre 
citée,  p.  2Ö. 
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Mongol  montre,  là  encore,  sur  le  versant  de  l'Ouest,  des  gneiss, 
puis  des  schistes  chloriteux  et  du  granité. 

A  environ  220  verstes  plus  à  TEst-Sud-Est,  la  chaîne  principale 
de  TAltaïn-Nourou  est  franchie  par  le  col  de  Nour-Kéré  (vers  96® 
20'  de  long  E.),  qui  traverse  le  Bourkhan-Ola ,  sur  la  route  de 
Khami  à  Ouliassoutaï.  On  ne  connaît  pas  son  altitude,  qui  en  tout 
cas  est  supérieure  à  celle  de  TOurmogaïtou  (2961  m.)  et  de 
rOulen-Daban.  C'est  par  ce  col  que  passe  la  troisième  coupe  de 
Potanin.  L'escarpement  faisant  face  au  Sud  qui  limite  le  premier 
gradin,  le  plus  méridional,  porte  le  nom  d'Eren-Nourou.  Une  roche 
dure,  de  couleur  verte,  y  parait  au  jour.  Au  Nord  de  FEren-Nourou 
vient  une  bande  désertique,  qui  règne  jusqu'à  la  longue  croupe  de 
granité  dénudée  de  l'Adji-Bogdo.  A  son  pied,  du  côté  sud,  il  y  a  du 
mélaphyre.  Cette  pente  est  brusque;  vers  le  Nord,  l'Adji-Bogdo 
possède  plusieurs  contreforts.  A  la  descente,  on  arrive  à  de  puis- 
sants conglomérats  rouges,  au  milieu  desquels  on  remarque  une  dis- 
cordance. Puis  se  présente,  après  quelques  arêtes  secondaires,  une 
nouvelle  dépression  profonde,  celle  de  Bourou,  et  alors  seulement 
vient  le  pied  du  Bourkhan-Ola ,  qui  fait  partie  de  la  chaîne  prin- 
cipale de  l'Altaïn-Nourou.  Une  roche  noire  forme  la  première 
crête,  appelée  Bouren-Khara.  Puis  l'on  arrive  à  des  schistes  argi- 
leux et  chloriteux  avec  filons  de  quartz.  De  la  diorite  affleure,  mais 
les  schistes  se  prolongent  et  forment  des  rochers  abrupts  et 
isolés,  au  sommet  du  Nour-Kéré.  Là  se  montre  également  du  gra- 
nité. Les  schistes  et  le  granité  forment  le  versant  septentrional  jus- 
qu'au Tsitsirin-Gol.  A  ces  roches  succède  une  traînée  de  serpen- 
tine, et  avec  elle  on  atteint  la  fosse  du  lac  Chargin-Tsagan-Nor. 

Ici,  nous  devons  interrompre  la  description  de  la  coupe,  pour 
jeter  un  coup  d'œil  sur  l'extension  de  la  chaîne  en  longueur. 

De  Kobdo,  Kozlov  s'était  engagé,  au  Sud  du  Kara-Oussou,  dans 
une  dépression  qui  s'allonge  au  S.  E.  et  porte  le  nom  de  Dserga; 
c  est  précisément  celle  où  Potanin  a  recueilli,  près  d'Oeschi,  des 
empreintes  végétales  de  la  série  de  l'Angara.  L'itinéraire  de  Kozlov 
le  conduisit,  en  suivant  le  bord  septentrional  de  l'Altaïn-Nourou, 
au  col  de  Khongour-Obonyn-Daban  (8300  pieds,  2529  m.),  non  loin 
du  second  passage  de  Potanin  par  l'Oulen-Daban  ;  la  descente  eut 
lieu  ensuite  vers  le  lac  Khoulmou-Nor  (6800  pieds,  2072  m.),  à 
travers  des  rochers  de  granité  ayant  l'aspect  de  matelas.  Un  second 
col  atteint  7400  pieds  (2253  m.),  puis  l'on  arrive  au  lac  Toun-Koul 
(6200  pieds,  1 889  m.)  ;  au  delà  d'un  nouveau  col,  la  vallée  s'abaisse 
alors  vers  le  Chargin -Tsagan- Nor  jusqu'à  une  profondeur  inai- 
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tendue,  à  2500  pieds  seulement  (761  m.).  Plus  à  TEst  encore,  la 
ligne  de  partage  entre  le  bassin  de  ce  lac  et  celui  du  Bagan-Nor, 
à  3700  pieds  (1127  m.),  est  formée  d'argile  rouge  et  de  conglo- 
mérat. 

Le  Chargin-Tsagan-Nor  (761  m.),  situé  sur  la  bordure  nord  de  la 
chaîne  principale,  r Altaln-Nourou,  mais  séparé  de  la  fosse  du  Dsap- 
khyn  par  la  chaîne  du  Taïchir,  est  donc  à  peu  près  aussi  profondé- 
ment déprimé  que  la  surface  de  rOubsa-Nor,  au  point  le  plus  bas  de 
la  Vallée  des  Lacs.  Ces  deux  lacs  sont,  Tun  et  l'autre,  complètement 
isolés  et  sans  écoulement. 

Revenons  à  notre  coupe. 

La  bordure  septentrionale  de  la  dépression  correspond  au  ver- 
sant méridional,  qui  est  très  escarpé,  du  Taïchir,  le  chaînon  dont 
nous  venons  de  parler.  Elle  est  formée  de  serpentine,  comme  la 
bordure  opposée,  et  sa  hauteur  est  considérable.  Vers  le  Nord,  le 
Taïchir  est  constitué  par  un  calcaire,  mais  au-dessous,  de  la  ser- 
pentine est  également  visible.  L'on  atteint  ainsi,  à  la  résidence  de 
Djasagtou-Khan,  la  fosse  du  Dzapkhyn.  Au  Nord  de  cette  fosse  se 
trouve  la  traînée  basaltique  observée  par  Klémentz,  et  qui,  de  ce 
côté,  entoure  le  Khangaï*. 

Dans  l'intervalle  compris  entre  la  troisième  et  la  quatrième 
coupe  de  Potanin,  Ladygin,  de  l'Altaïn-Nourou,  s'est  avancé  vers 
le  Sud  jusqu'à  Sou-tchéou.  Son  voyage  nous  a  appris,  comme 
résultat  principal,  que  sur  tout  cet  espace,  de  nombreuses  chaînes 
ou  arêtes  se  succèdent  avec  la  direction  E.S.E., —  à  tel  point  qu'il 
n'est  guère  facile  d'indiquer  une  limite  orographique  bien  nette 
entre  les  premiers  contreforts  de  l'Altaï  Mongol  et  les  chaînes 
d'orientation  identique  qu'on  doit  regarder  comme  le  prolonge- 
ment du  Beï-Chan.  //  se  produit  évidemment  là  une  déviation  géné- 
rale de  S.E.  à  E.S.E.  et  E.  ou  E.N.E.,  déviation  qui  affecte  non 
seulement  l'allure  de  l'Altaï  Mongol,  mais  toute  la  région  du  Gobi, 
et  même,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  jusqu'à  certaines  parties 
du  Nan-Chan^ 

L'extrémité  de  l'Altaïn-Nourou  porte  le  nom  de  Gytchigin-Oula, 
et  Ladygin  l'a  franchie  à  l'altitude  de  7000  pieds  [2130  m.].  On  y 
trouve  des  schistes  et  du  granité.  Au  Sud  viennent  ensuite  deux 
chaînons  orientés  E.S.E.,  le  Bourgoustin-Nourou  et  l'Ederingin- 

1.  Kozlov,  Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXXVI,  1900,  p.  30;  Potanin, 
Esquisses  du  Nord-Ouest  de  la  Mongolie^  I,p.  183-216;  pour  les  plantes  fossiles  d'Oeschi, 
Toir  même  ouvr.,  I,  p.  102,  et  HI,  p.  87. 

2.  Ladygin,  Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXXVÎ,  1900,  p.  174  et  suiv. 
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Nourou  (4500  pieds  [1300  à  1400  m.]  :  schistes  verts,  aurifères), 
puis  une  longue  dépression,  \q.  Naren-Khoukhou-Gobi  (1100  pieds, 
335  m.).  C'est  là,  de  beaucoup,  la  cote  la  plus  basse.  Cette  dépres- 
sion est  limitée  au  Sud  par  la  longue  chaîne  du  Koko-Tyrriyrty 
(col  à  5000  pieds  [1500  m.];  sommets  à  environ  6000  pieds 
[1800  m.]),  qui,  en  s'infléchissant  du  S.E.  à  TE.S.E.,  établit  une 
jonction  curviligne,  à  travers  toute  cette  partie  du  Gobi,  entre 
l'Adji-Bogdo,  au  Nord-Ouest,  dans  l'Altaï  Mongol,  et  la  chaîne 
de  Tostou,  le  Douché  et  le  haut  Noïn-bogdo,  à  l'Est,  en  passant 
par  le  Kökö-Tymyrty  et  la  longue  série  d'arêtes  qui  s'y  rattachent; 
nous  retrouverons  le  Noïn-Bogdo  en  décrivant  la  quatrième  coupe 
de  Potanin. 

Quant  aux  arêtes  qui  viennent  au  Sud  du  Kökö-Tymyrty,  il 
est  impossible  de  les  séparer  du  Beï-Chan. 

La  quatnème  coupe  de  Potanin  passe  à  l'Ouest  du  101®  de  long. 
E.  et  est  distante  de  330  verstes  environ  de  la  troisième,  à  l'E.S.E. 
Sur  son  parcours,  l'Altaïn-Nourou  a  disparu,  et  la  chaîne  n'a  plus 
aucune  unité. 

Le  point  le  plus  bas  sur  ce  méridien,  le  Gachioun-Nor,  à  l'extré- 
mité de  l'Edzin-Gol,  n'est  probablement  pas  à  plus  de  830  ou 
840  mètres  d'altitude.  Au  Nord  de  ce  lac,  on  trouve  une  série  de 
chaînons  allongés,  souvent  discontinus.  Nous  suivrons,  pour  les 
chaînons  méridionaux,  les  récentes  observations  d'Obroutchev,  et 
pour  les  chaînons  septentrionaux,  que  ce  voyageur  n'a  pas  visités, 
la  relation  de  Potanin*. 

En  partant  du  lac,  après  avoir  traversé  un  désert,  sur  une 
soixantaine  de  verstes,  on  atteint  la  première  arête,  le  Soukhom- 
ton:  elle  est  constituée  par  du  grès  supra-houiller  très  épais,  dirigé 
E.N.E.  (80®);  puis,  au  delà  d'une  dépression  de  peu  de  largeur, 
vient  une  chaîne  beaucoup  plus  importante,  formée  de  plusieurs 
crêtes  parallèles  et  portant  dans  sa  partie  la  plus  élevée,  au  midi, 
les  noms  de  Tostou,  Douché  et  Noïn-Bogdo,  Ces  reliefs,  nous 
venons  de  le  dire,  appartiennent  à  l'arc  qui  vient  du  Kökö-Tymyrty. 
Au  pied  sud  de  la  chaîne  on  voit  du  grès,  mais  les  cimes  noires 
qui  la  dominent  sont  en  mélaphyre.  Des  blocs  de  basalte  et  de  lim- 
burgite,   qui  parsèment  les  pontes  d'un  des  sommets  à  Textré- 


1.  Potanin,  La  frontière  tangoute-tihétaine  et  la  Mongolie  centrale ^  r.,  in-4'», 
S*-Pétersbourg,  I,  1893,  p.  503  et  suiv.  ;  V.  Obroutchev,  Esquisse  orographique  et  géo- 
logique de  la  Mongolie  centrale,  de  VOrdos,  du  K an-sou  oriental  et  du  Shen-si  septen- 
trional, r.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXX,  1894,  p.  239  et  suiv.);  du  même, 
LAsie  Centrale,  le  Noi^  de  fa  Chine  et  In  Nan-Chan,  r.,  in-4%  IT,  p.  408-433. 
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mité  orientale  du  Noïn-Bogdo,  font  supposer  qu'il  existe  en  cet 
endroit  un  centre  d'éruption  récent.  Plus  à  TE.N.E.  encore  sont 
situées  Tarête  de  Deng  et  la  montagne  de  Khongor-Oba,  toutes 
deux  ayant  une  direction  différente.  Elles  sont  formées  de  por- 
phyre, de  tuf  et,  à  TEst,  de  granité. 

Passons  maintenant  à  la  coupe  menée  par  Potanin  à  travers  le 
Douché.  Le  versant  nord  de  ce  chaînon  est  en  grès  supra-houiller. 
Une  large  dépression  le  sépare  de  la  croupe  du  Némegétou.  Celle- 
ci  est  moins  élevée  (1836  m.)  et  présente  une  silhouette  moins 
découpée.  Au  col  se  montrent  de  la  porphyrite  et  par  endroits  du 
granité.  Dans  la  partie  orientale  de  cette  chaîne,  dans  le  massif  du 
Dsolin,  la  direction  tourne  à  290**;  Ton  y  voit  du  porphyre  et  du 
grès  avec  des  filons  porphyriques. 

La  dépression,  large  à  peine  de  20  à  30  verstes,  qui  s'étend  au 
Nord  du  Némégétou,  contient  le  point  le  plus  déprimé  qu'on  ren- 
contre sur  ce  méridien  après  le  Gachioun-Nor  (H35  m.,  Potanin). 
En  se  retournant,  on  constate  que  le  Némégétou,  de  même  que  le 
Tostou,  qui  est  plus  éloigné  mais  plus  élevé,  présente  de  grands 
escarpements  faisant  face  au  Nord. 

La  chaîne  suivante  du  côté  du  Nord,  le  Baïn-Tsagan{\  670  m.), 
est  formée  de  gneiss  ;  elle  ne  se  dégage  que  progressivement  du 
kholaï,  qu'elle  rétrécit  par  ses  premiers  contreforts.  Étant  donné 
sa  faible  hauteur,  elle  est  singulièrement  large  ;  vers  le  Nord,  elle 
s'abaisse  sur  la  vallée  d'un  petit  cours  d'eau,  le  Leg  (1  440  m.),  où 
du  basalte  affleure  de  nouveau*. 

Déjà,  avant  de  traverser  le  Baïn-Tsagan,  un  spectacle  saisis- 
sant par  le  contraste  s'offre  au  voyageur  venant  du  Gobi  :  c'est  la 
vue  du  puissant  massif  de  Vlkhé-Bogdo,  avec  la  couronne  de  taches 
de  neige  qui  entoure  sa  cime  arrondie  et  son  cortège  de  mon- 
tagnes neigeuses.  Aucune  végétation  forestière  n'en  garnit  les 
pentes  ;  seuls  quelques  buissons  se  montrent  dans  les  ravins  ;  la 
nudité  du  Gobi  remonte  jusqu'à  la  limite  des  névés.  Les  avant- 
monts  étendent  leurs  escarpements  jusqu'au  Leg.  La  largeur  do 
l'Ikhé-Bogdo  est  de  22  verstes.  Le  versant  nord  est  également  très 
raide  et  la  descente  est  difficile.  L'Ikhé-Bogdo  se  compose  de  gra- 
nité ;  sur  un  point  Ton  signale  des  schistes  avec  intrusion  de  syé- 
nite.  Au-dessus  de  ces  terrains  anciens,  des  nappes  de  basalte 
s'étalent  en  gradins  successifs  et  même,  au  point  culminant  de 
son  itinéraire  (2  534  m.),  Potanin  s'est  trouvé  sur  du  basalte.  L'Ikhé- 

1.  M.  Klémcntz  me  dit  que  plus  à  l'Est,  près  de  Khatoun-Sountoul,  une  butte  iso- 
lée de  basalte  en  coloones  se  dresse  au  milieu  du  désert. 


Digitized  by 


Google 


LE   FAITE   PRIMITIF.  135 

Bogdo  reproduit  donc,  loin  au  Sud,  ce  type  des  «  goltzi  »  couronnés 
d'épanchements  basaltiques  dont  le  Mounkou-Tsagan-Khardyk 
nous  a  déjà  fourni  un  exemple*. 

Au  Nord,  les  montagnes  s'abaissent  sur  le  lac  Orok-Nor(l  240m.), 
qu'un  contrefort  de  l'Ikhé-Bogdo,  le  Khodzou,  entoure  vers  le 
Nord.  Puis  Ton  arrive  à  la  fosse  du  Dzapkhyn,  qui,  là,  n'a  guère 
qu'une  vingtaine  de  verstes  de  largeur. 

A  TEst  de  cette  coupe,  les  chaînons  étages  du  Gourban-Saïkhan 
(«  Les  trois  Seigneurs  »)  peuvent  encore  atteindre,  dans  l'Altaï 
Mongol,  2500  mètres  d'altitude. 

C  est  ainsi  que  se  modifie  l'aspect  du  faîte  primitif  vers  le  Sud- 
Ouest  et  le  Sud,  en  dehors  du  Khangaï.  Dans  cette  zone  externe, 
au  Sud  du  Tannou-Ola,  se  creuse  la  Vallée  des  Lacs,  avec  laquelle 
commence  le  morcellement  de  la  bordure  en  horsts,  fosses  et  gra- 
dins. Fragment  par  fragment,  le  faîte  s'abaisse  par  tranches  suc- 
cessives vers  la  «  Porte  »  de  Dzoungarie.  L'Altaïn-Nourou,  la  chaîne 
majeure  de  l'Altaï  Mongol,  est  lui-môme  un  horst  de  ce  genre. 
Bien  que  les  cassures  et  les  effondrements  donnent  lieu  parfois  à 
un  véritable  labyrinthe  d 'arêtes  entre-croisées  ou  bifurquées,  de 
cuvettes  sans  écoulement  et  de  longues  fosses  s'ouvrant  vers  l'ex- 
térieur, ces  accidents  présentent  néanmoins,  dans  l'ensemble,  une 
disposition  commune  qui  permet  d'y  voir  autant  de  lignes  dis- 
jonctives  périphériques  du  faîte  ;  la  Vallée  des  Lacs  et  la  fosse  du 
Dzapkhyn,  ainsi  que  la  fosse  du  Zaïssan,  rentrent  dans  la  môme 
ordonnance. 

On  doit  d'ailleurs  attendre  beaucoup  des  découvertes  futures. 
Klémentz  croit  reconnaître  dans  la  partie  méridionale  de  l'Altaï 
Russe  les  indices  d'un  renversement  vers  le  Sud*. 

15.  Gobi  Oriental.  —  Pour  apprécier  la  manière  dont  le  faîte 
se  comporte  par  rapport  au  Gobi  Oriental,  nous  ne  pouvons  nous 
appuyer  que  sur  un  seul  document  :  la  description  de  l'itinéraire 
Kiakhta-Ourga-Kalgan  par  Obroutchev^. 

1.  Les  basaltes  de  la  rivière  Leg  et  du  campement  de  Kiakhtou  près  de  l'Ikhé- 
Bogdo  ont  été  décrits  par  P.  Venukov  {Vorhandl.  Russisch- k.Mineralog.  Ges.,  2.  Ser., 
XXV,  1889,  p.  245).  Sur  le  prolongement  oriental  de  Tlkhé-Bogdo,  voir  le  rapport  de 
KlémenU,  Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXV,  n-  2-3, 
1894,  p.  127,  128.  —  La  continuité  des  chaînons  situés  à  TEst  (Arzi-Bogdo,  Gourban- 
Saïkhan)  a  été  établie  par  Pievtsov.  Plus  au  Sud-Est  encore  s'y  rattache  lo  Khourkhou, 
découvert  par  Prjévalsky. 

2.  D.  Klémentz,  Voyages  -jn  Mongolie  Ocridentate  (Bull.  Soc.  Géogr.  Paris,  7-  sér., 
XX,  1899,  p.  325). 

3.  Obroutchev,  Esquisse  géologique  de  la  roule  des  caravanes  de  Kiakhta  à  'Kalgan, 
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Au  Sud  d'Ourga,  où  la  rc^gion  privée  d'écoulement  débute  par 
un  grand  nombre  de  dépressions  fermées  et  de  cuvettes  plus  ou 
moins  étendues,  la  hauteur  des  montagnes  est  de  1  400  à  1  500  mè- 
tres. La  contrée  qui  vient  ensuite  na  pas  Taspect  d'un  désert  plat, 
mais  de  montagnes  alternant  avec  des  collines.  L'altitude  moyenne 
décroît  en  même  temps  peu  à  peu  ;  on  arrive  à  la  plaine  de  Daït- 
khin-Tala,  dont  la  largeur  est  de  33  verstes  et  où,  circonstance 
tout  à  fait  exceptionnelle,  l'horizon  s'ouvre  librement  à  l'Est  et  à 
rOuest.  On  pourrait  presque  supposer  qu'elle  représente  une  fosse. 
Le  sol  s'y  abaisse  vers  le  centre  de  950  mètres  à  850,  au  puits  de 
Saïn-Oussoti,  et  cette  cote  est  la  plus  basse  de  tout  ritinéraire. 
Tout  le  pays,  d'ailleurs,  est  relativement  peu  élevé  et  Obroutchev 
qualifie  la  région  qui  s'étend  à  partir  de  ce  point,  sur  340  verstes, 
de  «  dépression  centrale  du  Gobi  Oriental  ».  Vers  le  Sud,  les  alti- 
tudes ne  dépassent  pas  900  à  1 100  mètres  jusqu'aux  Monts  Taboun- 
Tokhoun  (1  300  à  i  400  m.),  et  le  point  culminant  est  atteint  en 
arrivant  à  la  Grande  Muraille  (1625  m.).  Vers  Kalgan  se  produit 
une  descente  rapide. 

Sur  les  débris  nivelés  des  anciennes  montagnes  reposent  en  dis- 
cordance les  sédiments  du  Gobi,  consistant  en  conglomérats  à  grains 
fins,  grès  tendres,  marnes  rouges  et  verdàtres  et  calcaires  marneux 
blancs.  A  quelques  verstes  au  Sud  de  la  plaine  de  Daïtkhin-Tala, 
on  peut  constater  à  la  butte  basaltique  appelée  Tchernaïa  Gora  ou 
«  Montagne  Noire  »  qu'une  partie  de  ces  dépôts  est  antérieure  aux 
basaltes,  et  qu'une  autre  partie  leur  est  postérieure'.  Là,  les  sédi- 
ments en  question  sont  disloqués  et  s'orientent  E.N.E.,  comme 
les  terrains  sous-jacents.  Plus  au  Sud, une  très  grande  partie  delà 
dépression  médiane  est  occupée  par  des  assises  horizontales  de  même 
nature,  découpées  en  lambeaux  tabulaires.  La  découverte  déjà 
signalée  d'une  mâchoire  de  Rhinocéros  ou  A' Aceratherium  dans  les 
marnes  blanches  du  Khouldyin-Gobi  a  montré  que  ce  sont  des  dé- 
pôts d'eau  douce,  d'âge  tertiaire  moyen  ou  supérieur. 

Suivons  maintenant  Obroutchev,  en  partant  d'Ourga,  et  jetons 
avec  lui  un  coup  d'œil  rapide  sur  les  terrains  anciens  qui  s'éten- 
dent à  une  certaine  distance. 

La  zone  paléozoïque  qui  vient  des  bords  de  l'Onon  avec  ladirec- 

r.  (Izvicstiia  Soc.  Imp.  Russo  de  Géojïr.,  XXIX,  1893,  p.  347-390,  1  pi.  de  coupes)  ;  du 
même  :  LAsie  Centrale,  le  Nord  de  la  Chine  et  le  Nari-Chan,  I,  p.  25  et  suiv.,  carte. 
Quelques  indications  se  trouvent  aussi  dans  G.  Potanin,  Im  rouie  postale  de  Saln-Oi/.v- 
sou  en  Mongolie,  r.  (Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géoan\, 
XXIV,  n»  2,  1893,  p.  56-63). 

1.  Obroutchev,  L'Asie  Centrait  etc.,  I,  p.  69. 
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tion  N.E.  croise  la  route.  Le  col  Khalti-Daban  (1  650  m.),  qui 
marque  Tentrée  dans  la  région  sans  écoulement,  lui  appartient. 
Ensuite  vient  une  traînée  de  basalte  et  aussi,  au  Sud,  de  rhyolite 
d'aspect  récent,  puis  une  large  bande  de  gneiss  dirigée  N.E.  et  de 
nouveaux  affleurements  volcaniques  récents ,  bordant  la  plaine  de 
Sakhir-Oukhé.  Le  bord  oriental  de  cette  plaine  est  jalonné  par  une 
longue  bande  de  porphyre,  auquel  s'ajoute  du  granité  dans  le  Sud. 
li  on  atteint  alors  la  «  Montagne  Noire  »  de  basalte  dont  il  a  déjà 
été  question  et  les  dépôts  du  Gobi  en  couches  disloquées.  Au  puits 
de  Gachioun  (1090  m.),  les  hauteurs  sont  en  roches  volcaniques, 
il  paraît  y  avoir  là  un  véritable  «  puy  »  de  rhyolite.  Après  avoir 
recoupé  du  calcaire  cristallin,  des  schistes  et  du  granité,  on  arrive 
à  la  plaine  de  Daïtkhin-Tala  et  au  point  le  plus  bas.  Au  delà  de  cette 
plaine,  les  reliefs  sont  de  nouveau  formés  de  calcaires  cristallins  et 
de  schistes  plissés,  avec  filons  de  granité.  La  direction,  très  régu- 
lière, est  N.E.  La  croupe  du  Dolan-Daban  est  en  gneiss;  sa  direc- 
tion est  mal  définie  ;  sur  son  flanc  sud  se  trouve  le  puits  à'Ikhé-Oudé 
ou  Oudinsk  (930  m.),  et  dans  son  voisinage  la  Rousskaïa 
Stantzia*. 

Sur  tout  fespace  compris  entre  Ourga  et  cette  localité,  sauf 
quelques  exceptions,  règne  la  direction  N.E,  ou  E.N.E.,  dite  du 
Baïkal.  Au  delà  d'Ikhé-Oudé  se  montre  la  direction  W.N.W.  et 
N.W.  Bien  que  la  direction  N.E.  reparaisse  aussi  plus  loin,  par 
exemple  vers  Sadji-Khotou,  il  ne  s'en  produit  pas  moins  là,  d'après 
les  observations  d'Obroutchev,  un  changement  important  dans 
l'allure  de  l'ensemble.  Mais  jusque-là  règne,  en  général,  la  direc- 
tion qui  caractérise  le  faîte;  on  y  retrouve  les  mêmes  terrains  an- 
ciens, avec  quelques  traces  des  formations  paléozoïques  ;  on  y 
voit  aus  si  de  (nombreux  pointements  de  roches  volcaniques,  où 
les  types  acides  semblent  toutefois  devenir  un  peu  plus  fré- 
quents. Aucune  limite  ne  peut  être  assignée  au  faite,  du  moins 
jusqu'au  puits  d'Ikhé-Oudé,  c'est-à-dire  à  peu  près  jusqu'au  centre 
du  Gobi, 

Quant  aux  rapports  des  plis  méridionaux,  orientés  N.W., 
avec  le  Khingan,  il  est  impossible  d'en  juger  dans  l'état  actuel  de 
nos  connaissances. 

Vers  le  Sud,  l'itinéraire  suivi  par  Obroutchev  empiète  sur  le 
domaine  des  coulées  basaltiques  du  Sud-Est  de  la  Mongolie.  La 

l.  D'après  la  carte  de  l'État-major  Russe  à  l'échelle  de  40  versies  au  pouce,  Ikhé- 
Oudé  serait  situé  par  44»29'  de  lat.  N.  et  m»6'  de  long.  E.  [Gr.];  il  est  possible  que  les 
nouveaux  levés  conduisent  à  modifier  légèrement  ces  chiffres. 
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descente  vers  Kalgan,  sur  SOO  mètres  environ  de  hauteur,  permet 
de  voir  au  sommet  ce  basalte,  puis  des  conglomérats  incohérents 
et  des  grès  fort  épais  de  la  série  du  Gobi,  et  à  la  base  du  trachyte. 
Kalgan  même  est  sur  le  trachyto. 

16.  Conclusion. —  Pour  relier  les  détails,  il  a  paru  désirable  de 
résumer  la  première  moitié  de  ce  chapitre  dans  un  paragraphe 
spécial  (p.  102).  Nous  y  avons  considéré  la  partie  septentrionale  du 
faîte  sur  toute  sa  laideur,  depuis  les  falaises  du  horst  que  longe 
le  lénisséi,  à  TOuest,  jusqu^à  la  rencontre  du  prolongement  septen- 
trional du  Grand  Khingan,  à  TEst.  Nous  avons  vu  que  tout  TEst  de 
cette  immense  région  de  roches  archéennes  est  dominé  par  la 
direction  W.S.W.  ou  S.W.,  dite  «  du  Baïkal  »,  et  que  dans  tout 
rOuest  règne  de  même  la  direction  E.S.E.  ou  S.E. ,  celle  «  du 
Saïan  ».  Nous  avons  vu  aussi  que  ces  deux  directions,  du  moins 
dans  la  mesure  où  les  explorations  faites  jusqu'ici  permettent  de 
Taffirmer,  semblent  se  confondre,  un  peu  à  TOuest  du  Lac  Baïkal, 
dans  le  Primorskii  Khrébet,  en  une  direction  méridienne.  Enfin 
nous  avons  reconnu  que  Teffondrement  d'une  grande  partie  de  ce 
domaine  a  donné  naissance  à  l'amphithéâtre  d'Irkoutsk,  qui  est 
entouré  de  plis  marginaux.  Ceux-ci  appartiennent  au  plateau  cam- 
brien  et  silurien  qui  s'étend  jusqu'à  la  Mer  Glaciale.  Ces  plis  mar- 
ginaux, de  même  que  les  plis  posthumes  des  couches  de  l'An- 
gara, ont  été  considérés  comme  les  indices  d'un  rétrécissement  de 
l'amphithéâtre,  tandis  que  l'allure  des  couches  au  Primorskii 
Khrébet  et  le  renversement  d'une  des  bandes  plissées  de  l'île  01- 
khon  attestent  une  contraction  analogue  à  l'époque  précam- 
brienne.  Mais  il  nous  a  également  paru  certain  qu'aux  plissements 
de  l'ancien  faîte  ont  succédé  dos  phénomènes  disjonctifs,  qui  se 
traduisent  par  la  formation  des  fosses  allongées  et  des  fractures  à 
l'Est  du  Baïkal,  des  fosses  du  Lac  des  Oies,  delà  Djida  et  duKhilok, 
et  enfin  des  deux  moitiés  du  Lac  Baïkal.  Nous  avons  signalé  les  laves 
basiques  surélevées;  l'âge  d'une  partie  de  ces  épanchements  s'est 
trouvé  devoir  être  remonté  jusqu'à  l'époque  permienne,  tandis 
qu'une  autre  partie  doit  être  regardée  comme  de  date  très  récente. 

La  seconde  moitié  de  ce  chapitre  a  fait  connaître  l'extension  du 
faîte  vers  le  Sud. 

Une  large  zone  de  schistes  et  de  grauwackes,  à  laquelle  appar- 
tiennent les  gisements  dévoniens  de  la  Transbaïkalie  orientale, 
descend  du  Nord-Est  en  Mongolie.  Un  premier  jalon  de  cette  zone 
paléozoïquc  est  visible  à  70  kilomètres  au  Sud  de  Kiakhta,  mais  la 
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traînée  principale  ne  commence  qu'à  Strétensk,  sur  la  Chilka;  elle 
so  subdivise  alors  en  plusieurs  branches  qui  perdent  ensuite  leur 
individualité,  atteint  la  vallée  supérieure  de  TOnon,  passe  à  Ourga 
et  embrasse  tout  le  pays  montagneux  du  Nord  de  la  Mongolie  jus- 
qu'à Feutrée  de  la  Vallée  des  Lacs  ;  son  allure  fournit  la  preuve 
manifeste  que  le  Khangaï  appartient  au  faîte. 

Encore  àTextérieur  de  cette  enceinte,  ladirection  caractéristique 
du  Baïkal,  E.N.E.,  règne  jusqu'au  puits  d'Ikhé-Oudé,dans  la  partie 
orientale  du  Gobi. 

Dans  la  partie  occidentale  du  Khangaï,  on  ne  retrouve  pas  la 
direction  normale  du  Saïan,  E.S.E.  ou  S.E.  :  pour  autant  qu'on  la 
connaît,  la  direction  s'infléchit  davantage  au  S  S.E.  ;  au  centre,  vers 
le  bord  sud,  elle  devient  E.-W. 

Ici  encore  sont  intervenus  des  phénomènes  disjonctifs  ;  c'est  ce 
qui  résulte  non  seulement  de  la  présence  de  nombreux  pointe- 
ments  de  basalte  à  l'intérieur  môme  du  Khangaï  et  de  cratères 
récents  au  Terkhaïn-Tsagan-Nor,  mais  surtout  de  la  structure  des 
régions  bordières  de  l'Ouest  et  du  Sud.  La  fosse  du  Dzapkhyn,  la 
Vallée  des  Lacs,  dont  la  cuvette  la  plus  déprimée,  l'Oubsa,  est  celle 
qui  est  située  le  plus  avant  dans  l'intérieur  des  montagnes,  la  fosse 
entre  le  lac  Zaïssan  et  Bouloun-Tokhoï,  toutes  les  fosses  occu- 
pant le  bord  externe  de  l'Altaï  Mongol  jusqu'au  cœur  du  désert  de 
Dzoungarie,  enfin  le  démembrement  de  l'Altaï  Mongol  lui-même  en 
longues  bandes  analogues  à  des  horsts, — tous  ces  accidents  montrent 
qu'ici  encore,  et  cette  fois  sur  une  très  grande  échelle,  des  phéno- 
mènes disjonctifs  se  sont  fait  sentir.  Les  horsts  longs  et  étroits  qui 
traversent  la  Vallée  des  Lacs,  comme  le  Khankhoukheï  et  l'Arga- 
lintou,  reproduisent  l'aspect  du  Sviatoï  Nos  et  de  TOlkhon.  Ces 
grandes  lignes  disjonctives  suivent  sensiblement,  elles  aussi,  la 
direction  du  Saïan  et  l'allure  en  arc  de  cercle  du  faîte  tout  entier. 

Les  laves  surélevées  ne  manquent  pas  non  plus.  Du  mélaphyre 
forme  les  cimes  recouvertes  de  glace  de  î'Otkhon-Khaïrkhan-Tengri, 
à  l'Est  d'Ouliassoutaï,  et  du  basaltecouronne  l'ikhé-Bogdo,  qui 
s'élève  sur  une  des  branches  de  TAltaï  Mongol  entre  le  prolonge- 
ment de  la  fosse  du  Dzapkhyn  et  le  Gobi. 

Il  en  est  autrement  dans  la  région  intermédiaire  de  Minous- 
sinsk. 

Là,  le  trait  le  plus  frappant  est  la  transgression  du  Dévonien, 
qui  souvent  est  accompagné  par  le  Culm.  Ces  terrains  s'élèvent 
à  beaucoup  plus  de  8000  pieds  [2500  m.  environ],  et  ils  atteignent 
non  seulement  les  sommets  du  Tannou-Ola  et  du  Kharkira,cechaî- 
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non  qui  s'avance  au  loin  dans  la  Vallée  des  Lacs,  mais  aussi  cer- 
taines dépressions  de  cette  vallée,  et  probablement  la  région  des 
sources  du  Kobdo.  Mais  la  transgression  par  elle-même  ne  saurait 
servir  d'indice  tectonique.  La  différence  essentielle  réside  dans 
l'écart  de  direction  du  Saïan  Occidental  et  du  Tannou-Ola,  qui 
s'orientent  E.-W.  ou  E.N.E.  On  voit  de  même  que  le  lénisséi  traverse, 
en  amont  de  Krassnoïarsk  et  en  amont  des  prolongements  du  Saïan 
Oriental,  une  série  de  plis  dévoniens  en  fer  à  cheval,  plis  qui  res- 
semblent de  tous  points,  d'après  les  documents  existants,  aux  plis 
posthumes  en  fer  à  cheval  des  couches  de  l'Angara  qu'on  observe 
au  centre  de  l'amphithéâtre  d'Irkoutsk. 

On  pourrait  supposer  qu'il  existe  aux  environs  de  Minoussinsk 
une  nouvelle  aire  de  rétrécissement  indépendante,  comme 
l'amorce  d'un  faîte  autonome  qui  rattacherait  le  Saïan  Oriental  à 
TAlataou  de  Kouznetsk.  Malheureusement,  bien  des  points  sont 
encore  trop  peu  connus,  dans  le  Sud,  pour  qu'il  soit  possible  de  se 
prononcer  à  cet  égard;  l'extension  du  renversement  du  Tasskyl 
et  la  structure  de  la  partie  orientale  de  Tannou-Ola  sont  au  nombre 
de  ces  lacunes. 

Sur  toute  l'étendue  du  territoire  qui  a  été  passé  en  revue  dans 
la  seconde  moitié  de  ce  chapitre,  les  âges  mésozoïques  et  tertiaires 
ne  sont  encore  représentes  que  par  des  couches  à  empreintes  végé- 
tales. 
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CHAPITRE  IV 

FORMATIONS  PÉRIPHÉRIQUES  A  L'EST  DU  FAITE 


\ .  La  ligne  départage  des  eaux  de  la  Mer  Glaciale.  — 2.  Le  Grand  Khingan.  —  3.  Plaioe 
du  haut  Amour.  —  4.  Monts  Aldan.  —  5.  Monts  de  la  Bouréïa  ou  Petit  Khingan. 
—  6.  Mandchourie.  —  7.  Sikhota-Alin.  —  8.  Hokkaido  et  Sakhalin.  —  9.  Coup  d'oeil 
général. 


1.  La  ligne  de  partage  des  eaux  de  la  Mer  Glaciale. —  Les 

premiers  renseignements  précis  sur  le  grand  fleuve  Helong-Kiang 
ou  Amour  et  sur  les  terres. fertiles  qui  en  bordent  le  cours  parais- 
sent être  parvenus  à  Tomsk  vers  Tannée  1636.  Ces  nouvelles  se 
répandirent  rapidement  en  Sibérie,  et  au  mois  de  juillet  1643,  Va- 
siléi  Poïarkov  partit  de  Iakoutsk,  ville  qui  venait  d'être  bâtie  depuis 
peu,  pour  explorer  ce  territoire  et  le  soumettre.  Il  était  accompagné 
d'une  troupe  nombreuse  de  «  Promychlenni  » ,  chasseurs  dont  l'objec- 
tif principal  est  lacapture  des  martres  zibelines. L'expédition  remonta 
TAldan,  puis  longea  l'Outchour  et  s'engagea  au  Sud-Ouest  dans 
la  vallée  du  Konam,  où  elle  passa  l'hiver;  au  printemps  suivant, 
elle  traversa  la  ligne  de  partage  des  eaux,  non  loin  de  l'Atytchan, 
hauteur  dont  il  sera  question  plus  loin,  et  enfin  atteignit  l'Amour 
par  le  Giliouï  et  la  Zéïa.  Le  retour  eut  lieu  par  la  Mer  d'Okhotsk. 
En  1647,  les  Promychlenni  de  Iakoutsk  annoncèrent  qu'ils 
avaient  réussi  à  trouver  un  passage  beaucoup  plus  court  et  plus 
facile.  Cette  route,  à  partir  de  la  Lena,  empruntait  la  vallée  de  l'O- 
lekma  et  celle  de  son  long  affluent  le  Tougir.  De  la  source  de  ce 
cours  d'eau,  on  atteignait  aisément  l'Amour,  un  peu  en  aval  de  la 
localité  actuelle  d'Amazar,  en  suivant  la  rivière  Ourkan.  Dans 
le  courant  de  la  même  année,  les  Cosaques  élevèrent  un  poste 
fortifié  sur  le  Tougir,  et  en  1649  eut  lieu,  par  cette  voie,  l'expédi- 
tion, si  importante  pour  l'histoire  des  contrées  amouriennes,  de 
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léroféi  KhabaroVy  qui  avait  été  équipée  à  Iakoutsk.  Il  n'est  pas 
exact  que  cette  roule  ait  été  abandonnée  à  cause  de  sa  difficulté  ; 
car  en  1651  l'expédition  du  cosaque  Tchetchigin,  et  en  1652  le 
voyage  de  Sinoviev  eurent  lieu  par  le  Tougir;  un  assez  fort 
courant  d'émigration,  à  partir  de  la  Lena,  s'établit  en  utilisant  la 
même  voie,  quand  le  bruit  de  la  prospérité  du  nouveau  territoire  se 
fut  répandu,  non  sans  exagération  d'ailleurs; et  Ton  rapporte  que, 
de  la  vallée  de  l'Amour,  les  courriers  de  Khabarov  ne  mettaient 
que  23  jours  pour  atteindre  Iakoutsk  par  cet  itinéraire. 

Depuis  cette  époque,  la  voie  du  Tougir  a  été,  il  est  vrai,  de 
moins  en  moins  fréquentée,  mais  la  raison  n'en  est  pas  dans  des 
difficultés  d'ordre  physique.  En  1654,  Békétov  avait  atteint  pour 
la  première  fois  l'Amour  en  venant  de  l'Ouest,  par  Tlngoda  et  la 
Chilka;  en  1655  arriva  l'ordre  d'envoyer  désormais  le  tribut,  non 
plus  comme  auparavant  à  Iakoutsk  mais  directement  à  Moscou. 
L'attention  du  gouvernement  central  était  dirigée  sur  l'Amour,  et, 
à  partir  de  cette  date,  les  communications  avec  Iakoutsk  et  la  route 
passant  par  la  ligne  de  partage  furent  abandonnées. 

Mais  les  choses,  sur  les  bords  de  l'Amour,  allèrent  d'une  façon 
fâcheuse.  Parmi  les  Russes  immigrés  se  trouvaient  peu  de  gens 
disposés  à  se  fixer  définitivement  dans  le  pays.  La  forteresse  des 
Cosaques,  Albazin,  fut  prise  d'assaut  par  les  Chinois,  rebâtie  par 
les  Cosaques  et  de  nouveau  assiégée  par  les  Chinois.  C'est  alors, 
en  juillet  1689,  que  s'ouvrit  à  Nertchinsk,  ville  fondée  Tannée 
précédente,  un  congrès  destiné  au  règlement  amiable  de  la  situa- 
tion. Le  représentant  principal  de  la  Russie  dans  cette  conférence 
était  Fédor  Golovin  ;  les  envoyés  chinois  avaient  amené  avec  eux 
comme  interprètes,  pour  les  assister  dans  ces  négociations,  deux 
jésuites,  le  P.  Gerbillon  et  le  P.  Pereira. 

Le  désir  de  conclure  la  paix  était  également  vif  de  part  et  d'au- 
tre; mais  l'on  se  trouvait  au  milieu  d'immenses  solitudes,  et  il 
fallait  tracer  des  limites  à  travers  un  pays  absolument  inconnu.  Du 
côté  des  Russes,  l'Académie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg  a 
fait  paraître  plus  tard  une  relation  de  ces  débats  ;  du  côté  des  Chi- 
nois, le  P.  Gerbillon  a  inséré  dans  l'ouvrage  de  Du  Halde  un  mé- 
moire fort  intéressant  sur  le  même  sujet*. 

1.  Geschichte  der  Gegenden  an  dem  Flusse  Amur,  von  der  Zeit,  da  selbige  unter  Rus- 
sischer Oberherrschaft  gestanden  (G.  F.  Müller,  Sammlung  Russischer  Geschichte^  11,5. 
und  6.  Stück),  in-8»,  S*-Petersburg,  bei  der  Kays*  Académie  der  Wissenschaften,  1758, 
p.  293-448  (renferme  également  des  données  sur  les  mouvements  des  Russes  dans  la 
région  de  l'Amour  avant  1689)  ;  le  P.  J.  B.  Du  Halde,  Description  géographique,  historique, 
chronologique,  poliliquc,  et  physique  de  l'Empire  de  la  Chine  et  de  la  Tartarie  Chinoise, 
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Il  ne  fut  pas  difficile  de  trouver  une  limite  dans  la  direction  du 
méridien;  on  tomba  d'accord  sur  le  choix  de  TArgoun  au  Sud  et  de 
la  Petite  Gorbitza  au  Nord  de  la  Ghilka.  L'Amour  ne  fut  pas  ratifié 
comme  limite  Est-Ouest  par  les  Chinois.  11  fallut,  en  conséquence, 
adopter  la  ligne  de  partage  des  eaux  située  au  Nord  du  fleuve, 
ligne  qui  ne  pouvait  manquer,  d'après  les  idées  de  l'époque,  d'être 
une  chaîne  de  montagnes.  «  Les  chasseurs  de  zibeline,  lit-on  dans 
un  rapport  russe  de  1740,  ont  coutume  d'appeler  ces  montagnes 
en  général  Sianovoï  Khrébet.  Ils  disent  que  les  montagnes  qu'il  faut 
franchir  en  allant  de  leravna  à  Nertchinsk,  et  qu'on  appelle  dans 
le  pays  Sahlenoî  (sans  doute  pour  lablcnoï)  Khrébety  se  rattachent 
aux  précédentes,  vers  les  sources  de  la  rivière  Tchita,  affluent  de 
l'Ingoda,  en  tournant  dans  la  direction  de  l'Est  »*. 

Dans  les  documents  relatifs  à  la  conférence  de  1689,  ces  deux 
noms  n'apparaissent  pas  encore. 

Lors  de  la  rédaction  du  traité,  les  Chinois,  pour  mieux  pré- 
ciser ce  qui  concernait  la  chaîne  Est-Ouest,  voulaient  ajouter 
qu'elle  se  terminait  du  côté  de  la  «  Mer  Orientale  »  par  un  long  pro- 
montoire rocheux.  Mais  les  plénipotentiaires  russes  élevèrent  de 
vives  protestations,  ne  voulant  pas  qu'il  fût  question  de  cela,  car 
cette  nouvelle  formule  chinoise  tendait  à  prolonger  la  limite 
suivant  la  ligne  de  partage  des  eaux  jusqu'au  Tchoukotskii  Nos, 
ce  qui  eût  fait  perdre  à  la  Russie  le  territoire  de  TOuda;  et  ils 
purent  exhiber  au  P.  Gerbillon  deux  cartes  à  l'aide  desquelles  ils 
lui  démontrèrent  que  ce  cap  était  situé  très  au  Nord,  presque  sous 
le  80«  degré  de  latitude,  disaient-ils.  Ce  promontoire  avait  été 
découvert,  en  effet,  dès  1648,  par  Déjnev,  et  depuis,  plusieurs  expé- 
ditions avaient  été  envoyées  sur  l'Anadyr  et  au  Kamtchatka.  Le 
P.  Gerbillon  comprit  qu'il  n'était  pas  possible  de  satisfaire  cette 
prétention  ;  il  supposa  qu'il  existait  aux  sources  de  la  Gorbitza 
deux  chaînes  de  rochers  élevés.  L'une  suivrait  une  direction  pa- 
rallèle à  l'Amour,  droit  à  l'Est  :  ce  serait  celle  que  les  Moscovites 
proposaient  comme  limite.  La  seconde  chaîne,  qu'il  appelle  Nossé, 

in-folio,  Paris,  1735,  cartes;  t.  IV,  p.  163-251  :  Second  voyage  fait  pat*  otxlre  de 
VEmpereur  en  Tar tarie  par  les  Pères  QcrbUlon  et  Pereira,  Missionnaires  de  la  Compagnie 
de  Jésus  à  la  Chine^  en  Vannée  iS89;  voir  aussi  Gerbillon,  ihid»,  p.  37. 

1.  (Malier)  :  Von  dem  Ämurflusse,  besonders  von  der  nördlichen  Seile  desselben  und 
dem  zwischen  dem  russischen  und  chinesischen  Reiche  bestimmten  Gränzgebirge^  wie 
auch  von  der  Gegend  der  Udflusses  und  deren  übrigen  zwischen  dem  Ud  und  Amur  in 
das  Wellmeer  fallenden  Flüssen.  Aaf  Ihro  kays.  Majestät  eigenhänd.  Befehl  v.  1.  Febr 
1740  u.  Befehl  aus  d.  höh.  dirig.  Senat  v.  8.  Febr.  dess.  J.  verfertigte  Nachricht  (reprod. 
dans  A.  F.  Büsching,  Magazin  für  die  neue  Historie  und  Geographie,  II.  Theil,  Ham« 
bürg,  1768,  p.  483-518;  en  particulier,  p.  487). 
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courrait  au  Nord-Est;  entre  les  deux  serait  compris  le  territoire  de 
rOuda*.  Cette  hypothèse  devint  la  base  du  traité  de  paix  de  Ner- 
tchinsk.  Après  que  le  P.  Gerbillon  fut  parvenu  à  faire  comprendre 
aux  Chinois  Textrême  éloignement  du  Nos,  on  se  contenta  d'une 
formule  vague  au  sujet  de  l'extrémité  orientale  de  la  ligne  de  par- 
tage des  eaux,  tout  eh  réservant  la  question  de  TOuda. 

Les  renseignements  fournis  sur  cette  partie  de  TAsie  par  le 
P.  Gerbillon  ont  été  utilisés  dans  les  grands  travaux  cartographi- 
ques des  Jésuites,  travaux  qui  sont  restés,  d'une  manière  générale, 
jusqu'à  une  date  fort  récente,  la  base  de  toutes  les  cartes  de  l'Em- 
pire Chinois. 

L'hypothèse  des  deux  chaînes  de  montagnes  au  Nord  de  la  Gor- 
bitza  a  été  abandonnée.  Et,  de  même,  les  limites  politiques  fixées 
à  cette  époque  ne  subsistent  plus.  Mais  ces  tentatives,  louables  en 
elles-mêmes,  pour  donner  une  issue  pacifique  à  un  conflit  de  fron- 
tières en  pays  inhabité  et  inconnu  ont  laissé  derrière  elles  des 
traces  fâcheuses,  qui  n'ont  pas  encore  complètement  disparu  : 
c'est  la  conception  d'une  chaîne  de  partage,  extrêmement  prolon- 
gée, à  laquelle  le  P.  Gerbillon  appliquait  un  nom  qui  provient 
probablement  d'un  malentendu,  le  nom  de  Nossé  (Tchoukotskii 
Nos)  :  cette  chaîne,  qui  s'étendrait  du  cap  en  question  jusqu'à  la 
Tchita,  porte  encore,  sur  un  grand  nombre  de  nos  cartes,  la  déno- 
mination collective  de  Stanovoï.  Or,  cette  conception  n'est  pas 
d'accord  avec  les  faits. 

Dans  l'examen  de  cette  question,  nous  pouvons  prendre  pour 
point  de  départ  l'exposé  donné  par  Middendorfi'^ 

D'après  cet  éminent  explorateur,  le  nom  de  «  Monts  Stanovoï  » 
s'applique  à  un  système  de  montagnes  long  d'environ  4000  verstes, 
auquel  cette  appellation  a  été  donnée  par  les  Cosaques  à  l'époque 
de  la  conquête  et  qui  forme  la  ligne  de  partage  des  eaux  du  conti- 
nent, du  Cap  des  Tchouktches  jusqu'en  Daourie.  Sur  ce  long  inter- 
valle, il  y  a  lieu  de  distinguer,  d'après  MiddendorfiF  :  a)  les  Monts 
Aldan;  b)  la  partie  orientale  d'une  chaîne  de  partage,  les  Monts 
Stanovoï  de  Pallas  ou  Monts  de  la  Zêta,  depuis  les  affluents  du 
Silimdji  et  de  la  Kouréïa  (par  131°  30'  de  long.  E.  environ)  jus- 
qu'au voisinage  des  sources  de  lOlekma  (par  121°  30'  environ); 
c)  la  partie  occidentale  de  la  même  chaîne  de  partage  ou  Monts 

1.  Le  P.  Gerbillon,  Second  voyage,  etc.,  p.  198. 

2.  A.  Th.  V.  Middendorff,  Reise  in  den  aussersten  Norden  und  Osten  Sibiîiens  während 
der  Jahre  18A3  und  iSU.  In-4»,  S»- Petersburg,  IV,  Thcil  1,  1867,  cartes;  p.  114,  140,  et 
surtout  211  et  suiv. 
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de  rOlekma  jusqu'au  versant  du  Baïkal  (vers  113**)  ;  d)  le  lablonovii, 
de  là  jusqu'au  Gobi. 

Middendorff  était  arrivé  à  se  représenter  ainsi  les  choses,  en 
étudiant  les  relations  de  ses  prédécesseurs  et  à  la  suite  d'un  long 
et  pénible  voyage  sur  le  versant  sud  du  tronçon  médian.  Il  n'eut 
pas  à  franchir  la  prétendue  chaîne  de  partage;  mais  il  rapporta  la 
nouvelle  inattendue  que,  par  suite  des  termes  vagues  du  traité  de 
Nertchinsk,  la  plus  complète  incertitude  régnait  sur  le  tracé  de  la 
frontière  avec  la  Chine,  et  même  que  les  Chinois  avaient  placé 
leurs  bornes  de  démarcation  beaucoup  plus  au  Sud  qu'on  ne  le 
supposait  en  Russie. 

Ces  découvertes  eurent  pour  effet  de  provoquer  l'envoi  de  plu- 
sieurs expéditions  en  vue  d'étudier  la  ligne  de  partage  des  eaux. 
Maydell  les  a  toutes  énumérées;  et  Ton  remarquera  que  Schwarz, 
l'astronome  de  la  grande  expédition  qui  parcourut  la  Sibérie  de 
185S  à  1858,  exprimait  déjà  des  doutes  sur  l'existence  d'une  pareille 
chaîne,  longue  et  continue*. 

Quelques  années  plus  tard,  on  conçut  le  projet  de  mettre  les 
laveries  d'or  de  l'Olekma  en  communication  avec  Tchita.  Au 
nombre  des  personnes  envoyées  à  la  recherche  d'une  route  nou- 
velle se  trouvait  le  prince  Kropotkin.  Après  de  nombreux  voyages 
dans  ces  régions,  Kropotkin  déclarait,  en  1875,  que  la  longue 
muraille  qui  était  censée  s'étendre  d'Ourga  au  Kamtchatka  n'était 
qu'un  pur  «  produit  de  l'imagination  »  :  la  prétendue  chaîne  con- 
tinue du  Khrébet  Stanovoï,  servant  de  ligne  de  partage  des  eaux 
entre  la  Mer  Glaciale  et  l'Océan  Pacifique,  n'existerait  pas  du  tout, 
qu'on  la  conçoive  haute  ou  basse,  escarpée  ou  aplatie  ^ 

Kropotkin  nous  a  donné  un  tableau  très  net  du  massif  monta- 
gneux du  Vitim.  A  partir  de  la  Tsipa,  sur  trois  degrés  de  latitude 
et  sur  une  grande  distance  vers  l'Est,  règne  la  plus  complète  unifor- 


i .  Baron  Gerhard  Maydell,  Reisen  und  Forschungen  im  Jakutskischen  Gebiet  Ostsibi- 
riens, II  (Schrenck  und  Schmidt,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Russischen  Reiches, 
4.  Folge,  II,  1896,  p.  164,  206,  274,  32Û,  etc.).  On  trouve  en  outre  d'importantes  indi- 
cations sur  l'orographie  de  cette  région  dans  l'ouvrage  de  Fr.  Schmidt,  P.  v.  Glehn  et 
A.  D.  Brylkin,  Reiseri  im  Gebiete  des  Amurstromes  und  auf  der  Insel  Sachalin  (Baer 
und  Helmersen,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Russischen  Reiches,  XXV,  1868,  304  p., 
3  cartes). 

2.  P.  Kropotkin,  Esquisse  de  ^orographie  de  la  Sibérie  Orientale,  r.  (Zapiski  Soc. 
Imp.  Russe  de  Géogr.,  V,  1875,  p.  1-91,  1  carte,  4  pi.  de  profils;  voir  p.  56,  etc.). 
L'existence  du  Stanovoï  oriental  est  contestée  de  la  façon  la  plus  formelle  dans  les 
Memoiren  eines  Revolutionärs  du  même  auteur,  in-8'*,  Stuttgart,  1900,  p.  10-14.  [Ëd.  fran- 
çaise, publiée  sous  le  titre  de  :  P.  Kropotkine,  Autour  d'une  vie.  Mémoires,  1  vol.  in-18, 
Paris,  3-  éd.,  1902,  p.  229-233.] 
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mité.  Une  forêt  de  mélèzes  continue  couvre  tout.  «  Le  paysage,  dit 
Kropotkin,  a  perdu  toute  individualité  ^  » 

Un  continent  archéen  primitif,  ayant  depuis  longtemps  perdu  ses 
formes  originelles,  recoupé  à  des  distances  variables  par  quelques 
lignes  disjonctives  que  jalonnent  des  basaltes  ou  des  porphyres,  et 
dans  lequel  les  cours  d'eau  du  Nord  et  du  Sud  ont  entaillé  à  recu- 
lons des  sillons  nombreux  et  ramifiés,  — tel  est  Taspect  sous  lequel 
nous  devons  nous  représenter  la  charpente  de  la  région  faîtière  ;  et 
les  voyageurs  qui  ont  cherché  à  y  suivre  la  ligne  de  partage  entre 
les  deux  versants  ne  sont  pas  arrivés  à  une  chaîne  de  montagnes 
longue  et  continue,  mais  à  des  forêts  vierges,  à  des  amas  de 
rochers  recouverts  de  mousses  et  à  de  vastes  marais,  interrompus 
çà  et  là  par  des  lacs. 

Mais  plus  à  TEst,  à  ce  que  pensait  Kropotkin,  des  sources  de 
la  Tchitchatka  (affinent  gauche  de  FAmazar,  120«  30'  de  long.  E.) 
à  celles  du  Giliouï  (affinent  droit  de  la  haute  Zéïa,  sources  par 
125**  45'  de  long.  E.),  la  ligne  de  partage,  sur  remplacement  pré- 
tendu du  Stanovoï,  est  foniiée  par  des  croupes  qui,  analogues  et 
parallèles  à  celles  du  Gazimour,  remontent  du  désert  de  Gobi  dans 
la  direction  du  Nord-Est. 

Los  observations  plus  récentes  ont  confirmé  cette  manière  devoir. 
Au  printemps  de  1883,  Joseph  Martin  partit  des  laveries  d'or 
situées  au  Sud  du  Patomské  Nagorié  pour  traverser  le  Stanovoï. 
Après  de  longues  et  pénibles  pérégrinations  entre  TOlekma  et  le 
Vitim,  il  franchit  le  Tougir  à  Taltitude  d'environ  600  mètres;  puis 
il  trouva  sur  le  Stanovoï  des  montagnes  arrondies,  atteignant  çà  et 
là  1  300  ou  1 500  mètres  ;  après  avoir  essuyé  des  tempêtes  de  neige 
continuelles  en  franchissant  la  ligne  de  partage,  il  atteignit  TAmour 
en  longeant  TAmazar.  Le  voyage  à  travers  ces  solitudes  avait  duré 
neuf  mois.  «  11  est  à  remarquer,  écrit  Martin,  que  dans  la  région 
de  mon  voyage  le  Stanovoï  montre  un  relief  moins  accentué  que  le 
faîte  entre  le  Vitim  et  TOlekma.  » 

L'année  suivante,  Martin  explora  la  ligne  du  Stanovoï  entre  la 
haute  Olekma  et  la  Zéïa,  et  il  y  retrouva  la  même  configuration  du 
sol.  Là  encore,  il  vit  des  croupes  arrondies,  au-dessus  desquelles 
des  montagnes  en  forme  de  pains  de  sucre  (goltzi)  se  dressent  à 
1000  ou  1500  mètres  ^ 

1.  Kropotkin,  Rapport  sur  l'Expédition  à  f  Olekma  et  au  Vitim^  r.  (Zapiski  Soc.  Imp. 
Russe  de  Géogr.,  III,  1873,  p.  ^1^);  Orographie  de  la  Sibérie  Orieniale.v.  (Ibid.,  V,  1815, 
p.  63). 

2.  Joseph  Martin,  Voyage  dans  la  Sibéne  Orientale  (Compte  rendu  Soc.  Géogr. 
Paris,  1887,  p.  226  et  suiv.). 


Digitized  by 


Google 


FORMATIONS   PÉRIPHÉRIQUES   A   L'EST   DU   FAITE.       147 

Les  travaux  des  géologues  russes  nous  offrent  dès  à  présent  un 
tableau  assez  net. 

Ghérassimov  a  mis  hors  de  doute  le  fait  que  le  horst  des  lablo- 
novii  ne  décrit  pas  du  tout  vers  TEst,  autour  des  sources  de  la 
Tchita,  le  coude  qu'admettaient  les  chasseurs  de  zibeline  de  1689, 
mais  qu'il  se  prolonge  en  ligne  droite  entre  le  Vitim  et  la  Karenga*. 

A  environ  deux  degrés  do  longitude  plus  à  TEst,  Ghédroïtz  a 
remonté  la  rivière  Kouenga  et  son  affluent  de  gauche  TAléour.  Il 
atteignit,  autant  qu'on  en  peut  juger,  non  pas  tout  à  fait  la  ligne 
de  faîte,  mais  le  bord  escarpé  d'un  plateau,  peut-être  la  lisière  d'un 
horst  qui  s'étendrait  vers  le  Nord. 

Plus  à  l'Est  encore,  près  de  Strétensk,  les  Monts  de  la  Chilka 
s'élèvent  au  nord  de  ce  cours  d'eau.  Ils  conservent  la  direction  du 
N.N.E.  et  semblent  se  rattacher  étroitement  au  Borchtchévochtnii. 
Dans  ce  massif,  Ghédroïtz  a  atteint  entre  le  cours  supérieur  du 
Tchernii  Ourioum  et  celui  de  l'Amazar  la  hauteur  d'Ourioum  (852  m., 
53<>  45'  de  lat.  N.,  119^  12'  de  long.  E.).  Au  Nord-Ouest,  cette  crête 
tombe  directement  sur  l'un  des  premiers  affluents  de  l'Olekma. 
A  l'Est,  sur  le  cours  supérieur  de  l'Amazar,  débouche  la  Tchit- 
chatka,  la  petite  rivière  que  mentionne  Kropotkin*. 

Le  point  suivant  de  la  ligne  de  partage  a  été  atteint  par  M.  Iva- 
nov  à  la  Sergatchinskaia  Sopka,  entre  les  affluents  supérieurs  de 
rOurouchi  et  l'Oldoï  (54o  38'  de  lat.  N.,  122«  40'  de  long.  E.).  Là,  on 
se  trouve  sur  une  sorte  de  haut  plateau,  que  surmontent  quelques 
croupes  et  quelques  éminences  isolées  ;  la  Sergatchinskaïa  est  la 
plus  notable  de  ces  saillies,  et  domine  le  fond  de  la  vallée  de  l'Ou- 
rouchi  de  800  mètres.  Ce  haut  plateau  s'incline  au  Sud-Est  vers  la 
grande  plaine  de  l'Amour,  dont  il  forme  le  bord.  Il  est  constitué  par 
le  terrain  archéen,  dont  la  direction  est  N.  40  à  60®  E.,  et  sur  la 
lisière  orientale,  du  côté  de  la  plaine,  on  voit  une  zone  sédimen- 
taire  probablement  dévonienne.  On  n'y  a  trouvé  que  des  traces  de 
Polypiers  et  de  Bryozoaires,   M.  Ivanov  suppose  que  ce   même 

i.  A.  Ouérassimow,  Compte  rendu  sommaire  des  recherches  géologiques  faites  en  été 
iS98  le  long  du  Transsibérien  entre  Tchita  et  Nertchinsk,  r.  f.  (Explor.  géol.  Ch.  do  fer 
de  Sibérie,  XIX,  1899,  p.  14,  15,  23)  :  «La  ligne  de  partage  des  eaux,  dit  ce  voyageur, 
ne  coïncide  nullement  avec  une  chaîne  simple,  mais  est  formée  par  une  série  de  tron- 
çons successifs,  appartenant  à  des  reliefs  tectoniques  distincts.  » 

2.  Prince  Qiédroïc  [Ghédroïtz],  Explorations  géologiques  le  long  du  Chemin  de  fer  de 
Sibérie  entre  Strétensk  et  Pokrovskaîa,  r.  f.  (Explor.  etc.,  VI,  1897.  p.  83-137);  il  est 
question,  p.  89,  de  la  ligne  de  partage  des  eaux.  —  Toutes  les  positions  géographiques  que 
nous  indiquons  ici  sont  extraites  de  la  carte  russe  à  l'échelle  de  40  verstes  au  pouce, 
carte  dont  certaines  parties  auraient  besoin  d'être  modifiées  d'après  les  observations 
récentes  ;  elles  n*ont  d*autre  but  que  de  faciliter  l'orientation  du  lecteur. 
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plateau  atteint  au  Sud-Ouest  la  Chilka  et  qu'il  se  prolonge  au  Nord- 
Est  au  delà  de  TOur,  sur  le  bas  Giliouï.  En  tout  cas,  il  est  t^^s 
analogue  aux  chaînes  dirigées  N.E.  de  la  Transbaïkalie  orientale, 
et  peut-être  représcnle-t-il  le  prolongement  de  Tune  d'entre  elles. 
La  jonction  se  ferait  immédiatement  au  Nord  de  Textrémité  du 
Grand  Khingan,  dans  le  bassin  de  TAmazar  par  exemple.  Donc  la 
Sergatchinskaïa  indique  que  le  faîte  se  prolonge  encore  au  Nord  du 
Grand  Khingan.  Les  habitants  des  rives  de  l'Amour  la  désignent 
sous  le  nom  de  lablonovii  pour  se  conformer  à  la  tradition,  et 
quoiqu'elle  n'ait  rien  de  commun  avec  le  lablonovii*. 

Dès  1856,  Oussoltzov  remontait  l'Oldoï,  puis,  tournant  le  long  du 
bras  droit  de  ce  cours  d'eau,  il  arrivait  à  travers  ces  solitudes  dans 
un  territoire  tout  couvert  de  blocs  de  granité.  Il  atteignit,  après  un 
long  et  périlleux  voyage,  le  haut  Giliouï  et  vers  ses  sources  le 
massif  de  VAlytchan,  dans  lequel  il  crut  reconnaître,  conformément 
aux  idées  de  l'époque,  un  prolongement  du  lablonovii.  En  remon- 
tant la  Koudoula,  il  s'éleva  jusqu'à  la  ligne  de  partage,  qu'il  trouva 
occupée  par  des  marais  dont  les  émissaires  s'écoulent  dans  diffé- 
rentes directions.  Il  n'est  malheureusement  pas  possible  d'extraire 
de  sa  relation  des  renseignements  plus  précisa 

L'étude  des  gîtes  aurifères  de  la  haute  Zéïa  a  conduit  à  dos  ré- 
sultats inattendus.  Entre  ses  deux  affluents  l'Our  et  le  Giliouï,  au 
voisinage  de  la  région  dans  laquelle  on  peut  croire  que  se  prolonge 
la  zone  étudiée  par  M.  Ivanov,  une  chaîne  de  montagnes  impo- 
sante, le  Khrébet  Toukouringray  s'avance  du  Nord-Ouest  vers  la 
vallée  de  la  Zéïa.  Makérov  dit  que  la  vallée  du  Giliouï  et  tout  le 
Toukouringra  sont  formés  de  gneiss  rouge  et  gris,  dont  la  direc- 
tion est  N.  290  à  330^*  W.  avec  plongement  prédominant  au  S.W.  ; 
les  couches  sont  parfois  verticales  ou  dessinent  des  plis  très 
redressés  qui,  sur  le  cours  supérieur  du  Khougder  par  exemple, 
passent  aune  structure  imbriquée.  Au  Nord-Est,  sur  l'Ilikan,  vient 
du  granité..  Sur  le  versant  méridional  du  Toukouringra,  il  y  a 
des  phyllades  et  aussi  des  schistes  graphiteux,  orientés  N.  295®  à 
300«  W.  et  plongeant  N.E.  \ 

1.  M.  Ivanow,  Explorations  géologiques  au  bassin  du  haut  Amour  (région  de  la  Zéïa 
et  de  la  Bouréïa)  et  au  flanc  occidental  du  Petit  Khingan^  r.  f.  (Explor.  géol.  Ch.  de 
fer  de  Sibérie,  VIII,  1898,  p.  51-79,  2  cartes  ;  voir  notamment  p.  54  et  suiv.). 

2.  Oussoltzov,  Voyage  aux  sources  du  Giliouï  et  à  la  Zéïa  pendant  l'été  de  i856^  r. 
(Viestnik  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXII,  18ö8,  p.  143-160). 

3.  J.  Makérov,  Esquisse  géologique  des  gites  aurifères  du  bassin  de  l'Amour,  r. 
(Izviestiia  Section  Sibérie  Orientale  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XX,  n»  3,  1889,  p.  38, 
40).  —  Middendorf!  a  aussi  vu  le  Toukouringra  et  reconnu  qu'il  se  rattache  à  la  chaîne 
do  partage  (Amé?,  etc.,  IV,  Thcil  1,  p.  217,  note).  —  L.  latchevsky   a  également  visité 
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Là,  au  Toukouringra,  commence  un  nouveau  régime  :  la  direc- 
tion des  terrains  ne  correspond  plus  désormais  à  celle  des  plis 
baïkaliens  du  faîte  et  de  la  Sergatchinskaïa,  mais  à  celle  des 
chaînes  orientales.  En  môme  temps  apparaît  une  tendance  au  plis- 
sement vers  TEst. 

Sur  les  bords  du  Denn  (affluent  de  gauche  de  la  Zéïa),  on  con- 
naît un  grès  brun  à  Cyathocrinus  et  Streptorhynchtis  *. 

En  résumé,  nous  arrivons  à  la  conception  suivante  de  la  ligne 
de  partage  entre  les  versants  de  la  Mer  Glaciale  et  de  TOcéan  Paci- 
fique : 

Le  lablonovii,  qui  constitue  une  partie  du  horst  des  Monis 
Malkhan,  arrivant  de  la  Mongolie  avec  une  légère  inflexion,  no  se 
recourbe  pas  vers  TEst,  mais  court  en  ligne  droite  à  TE.N.E.  entre 
le  Vitim  et  laKarenga.  Les  horsts  et  les  rubans  montagneux  situés 
plus  à  TEst,  qui  suivent  tous  la  direction  N.N.E.  ou  E.N.E.,  ne 
forment  pas  directement  ce  tronçon  de  la  ligne  de  partage  des 
eaux,  empruntant  au  contraire  de  larges  arêtes  de  jonction  trans- 
versales. Il  est  probable  que  ces  divers  groupes  de  hauteurs 
s'avancent  à  des  distances  inégales  dans  cette  direction  avant  de 
disparaître  au  milieu  de  la  taïga,  tandis  que  dans  les  intervalles  ou 
sur  leurs  croupes  dénudées  les  cours  d'eau  des  deux  versants  em- 
piètent tantôt  dans  un  sens,  et  tantôt  dans  l'autre . 

11  faut  rapprocher  de  ces  rubans  montagneux  la  Sergatchins- 
kaïa, dont  la  lisière  probablement  dévonienne  forme  le  bord  nord- 
ouest  de  la  plaine  de  l'Amour. 

Dans  le  bassin  de  la  Zéïa,  le  Toukouringra  n'appartient  pas  au 
faîte,  non  plus  que  le  Grand  Khingan. 

En  somme,  Kropotkin  a  très  bien  apprécié  les  choses.  Les 
Monts  de  l'Olekma  de  Middendorlf  se  confondent  avec  les  contre- 
forts du  faîte.  Nous  essaierons  bientôt  d'analyser  la  partie  orientale 
de  la  ligne  de  partage.  L'alignement  Stanovoï-Iablonovii  doit  dis- 
paraître de  nos  cartes. 

L'érosion  régressive  a  évidemment  beaucoup  contribué  dans 
cette  région  à  déterminer  l'allure  de  la  ligne  de  partage.  Tel  était 
déjà  le  cas  pour  la  partie  méridionale  de  cette  ligne  de  partage, 
entre  le  lénisséi  et  l'Amour;  mais  ici,  sur  les  larges  croupes 
archéennes  qui  vont  rejoindre  le  Kenteï,  les  lignes  tectoniques  ont 

ces  gisements  d'or  (Matériaux  pour  la  Gëol.  delà  Russie,  XIII,  4889,  p.  228  et  suiv., 
carte,  r.);  voir  en  outre  V.  A.  lantchoukovsky,  Gornyi  Journal,  1890, 1,  p.  358. 

1.  A.  Stuckenberg,  Materialien  zur  Kenntniss  der  Fauna  der  devonischen  AUa-- 
gerungen  Sibiriens  (Mém.  Acad.  Imp.  Sc.  S^-Pétersbourg,  7*  sèr.,  XXXIV,  n»  1,  1886, 
20  p.,  4  pi.). 
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exercé  une  influence  moindre  sur  le  tracé  des  cours  d*eau,  qui 
tantôt  les  suivent  et  tantôt  les  évitent;  et  c'est  ainsi  que  prend 
naissance,  sur  le  haut  Tchikoï  et  sur  la  haute  Ingoda,  un  véritable 
labyrinthe  d'artères  fluviales,  où  Ghérassimov  a  pu  suivre  les 
sources  de  llngoda  jusque  dans  la  région  schisteuse  qui  occupe  le 
flanc  méridional  du  Sokhondo. 

2.  Le  Grand  Khingan.  —  I.D.  Ivanov  a  montré  que  les  Monts 
Nioukdja,  qui  figurent  sur  les  cartes  comme  contrefort  du  Grand 
Khingan,  au  Nord  de  TAmour,  entre  ce  fleuve  et  la  Zéïa,  n'existent 
pas  du  tout,  mais  qu'une  vaste  plaine  s'étend  d'un  cours  d'eau 
à  l'autre  *.  Et  jusqu'à  présent,  on  ne  possède  aucun  renseigne- 
ment positif  sur  la  prétendue  chaîne  de  VIlkhouri-Âlin,  dessinée 
au  Sud  de  l'Amour  avec  une  direction  analogue;  on  sait  seulement 
que  la  ligne  de  partage  entre  les  affluents  du  Nonni  et  ceux  de 
l'Amour  passe  par  cette  région. 

Les  travaux  de  Ghédroïtz  nous  ont  révélé  la  largeur  inattendue 
du  Khingan  sur  l'Argoun  et  sur  la  basse  Chilka,  et  nous  ont  con- 
duit à  la  frontière  mongole  jusqu'au  voisinage  de  la  grande  dépres- 
sion du  lac  Kouloun  (49®  de  lat.  N.).  M.  Obroutchev  a  pris  la 
peine  de  mettre  à  ma  disposition  la  liste  des  échantillons  de  roches 
recueillis  par  Kropotkin  ^  et  Manakin%  et  de  déterminer  les  collec- 
tions faites  par  Potanin  et  Palibin  en  1899  au  cours  de  deux 
voyages  dont  la  relation  n'a  pas  encore  paru,  collections  dont  il  a 
bien  voulu  me  communiquer  également  le  catalogue.  L'itinéraire 
de  Potanin  part  des  lacs  Tareï,  Kouloun  et  Bouir,  passe  ensuite 
au  temple  de  Tchakyl-ssoumé,  par  118®  de  long  E.  et  un  peu  au 
Sud  du  46®  de  lat.  N.,  puis  franchit  le  Khingan  dans  la  direction 
du  Sud-Est  pour  aboutir  au  temple  de  Khan-tabyn-ssoumé  (119®  13' 
de  long.  E.,  45®  de  lat.  N.),  et  revenir  seulement  alors  le  long  du 
versant  oriental  à  l'Argoun,  en  suivant  le  118'^  méridien.  Le  bota- 
niste Palibin  est  allé  d'Ourga  au  Kéroulen  ;  abordant  le  Khingan 
par  118®  de  long.  E.  et  44®  de  lat.  N.,  il  franchit  cette  chaîne  en 
descendant  la  vallée  du  Chara-Mouren,  atteignit  la  mission  de 

1.  D.  Ivanow,  Le  partage  des  eaux  de  V Amour  et  de  la  Zéia^  r.  f.  (Explor.  géol. 
Ch.  do  fer  de  Sibérie,  XII,  1899,  p.  31-64,  carte). 

2.  P.  Kropotkin,  Description  de  V Itinéraire  du  poste  de  Staro-Zouroukhattou  par  la 
ville  de  Mergen  à  Algoun,  r.  (Zapiski  Section  Sibérienne  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr., 
Irkoutsk,  VIII,  1863,  p.  1-57).  Andronnikov,  qui  a  fait  le  voyage  de  Staro-Zouroukhaï- 
tou  à  Tsitsikar,  a  rapporté  du  porphyre,  du  mélaphyre  et  du  basalte. 

3.  M.  Manakin,  Description  de  l'Itinéraire  du  poste  de  Staro-Zouroukhaxtou  par  Mer- 
gen et  Âîgoun  à  Blagoviechtchensk  sur  l^ Amour ^  r.  (Zapiski  Sous-Section  de  Tchita  Soc. 
Imp.  Russe  de  Géogr.,  III,  1898,  p.  1-79). 
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Toung-tsia-in-tsé  (H8«  de  long.  E.,  42'»30'  de  lat.  N.)  et  enfin 
Kalgan. 

Aucun  de  ces  itinéraires  ne  rencontre  TIlkhouri-Alin  ;  une  no- 
table partie  de  leur  tracé  se  développe  dans  la  région  méridionale 
du  Khingan. 

Les  traits  généraux  de  la  situation  paraissent  être  les  suivants  : 

Le  Grand  Khingan  est  traversé  par  la  basse  Ghilka  et  TAmour 
sous  Taspect  d'une  chaîne  de  montagnes  ayant  bien  180  h  200 
verstes  de  large.  Cette  largeur  correspond  à  peu  près  à  celle  de 
l'ensemble  des  Alpes  entre  Lucerne  et  Côme.  La  partie  occidentale 
de  ce  profil  est  seule  relativement  connue,  mais  les  anciennes  ob- 
servations de  Schmidt  permettent  de  constater  que  la  même  direc- 
tion règne  aussi  dans  TEst.  Des  gneiss  et  des  schistes  anciens,  puis 
des  dépôts  dont  Tage  est  probablement  paléozoïque,  ainsi  que  du 
granité,  du  porphyre  et  de  la  diabase  constituent  ces  montagnes. 
Là,  dans  le  Nord,  les  formations  volcaniques  récentes  ne  jouent 
qu'un  rôle  insignifiant.  Au  contraire,  près  de  la  bordure  occiden- 
tale apparaît  une  puissante  traînée  de  granité  «  de  type  dioritique», 
qui  court  dans  la  direction  du  S.  S.  E.,  de  la  Ghilka  jusqu'au  delà 
du  52®.  Sa  largeur,  variable,  peut  atteindre  par  endroits  une  tren- 
taine de  verstes,  d'après  les  descriptions  existantes. 

Il  est  difficile  de  comprendre  comment  cette  chaîne  large  et 
puissante  peut  se  terminer  ainsi  brusquement  au  Nord  de  la 
Ghilka,  à  l'approche  de  la  Sergatchinskaïa  Sopka,  qui  s'aligne 
N.E.-S.W.  parallèlement  au  Baïkal;  c'est  cependant  ce  qui  résulte 
des  observations  d'Ivanov. 

Les  terrains  volcaniques  récents  qui  se  montrent  près  de  Nert- 
chinskii  Zavod,  le  long  du  haut  Argoun  et  au  lac  Kouloun,  font 
partie  d'un  ensemble  d'affleurements  éruptifs  très  étendus  qui,  à 
partir  de  là,  accompagnent  tout  le  Khingan. 

Les  roches  qui  ont  été  recueillies  entre  la  vallée  du  Kéroulen 
et  les  lacs  Tareï  confirment,  selon  Obroutchev,  l'hypothèse  d'après 
laquelle  les  terrains  du  Sud-Est  de  la  Transbaïkalie  se  prolonge- 
raient au  Sud-Ouest,  en  Mongolie. 

Kropotkin  a  quitté  l'Argoun  au  N.  du  50**  de  lat.  Nord  et  franchi 
le  Khingan  par  49®  30'  ;  l'itinéraire  de  Manakin  coïncide  d'abord 
avec  le  précédent,  mais  sa  traversée  du  Khingan  fut  effectuée  un 
peu  plus  au  Nord.  Ges  deux  voyageurs  ont  signalé, non  seulement 
à  l'Ouest,  mais  aussi  sur  la  crête  même  du  Khingan  et  dans  une 
grande  partie  du  versant  oriental,  des  schistes  argileux  et  du  gra- 
nité, quelquefois  aussi  du  porphyre  et  des  grès  rouges  redressés; 
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il  est  possible  d'ailleurs  que,  sur  Tun  de  ces  itinéraires,  le  granité 
et  la  rhyolite  aient  été  plus  d'une  fois  confondus  ;  dans  Tensemble, 
rimpression  n'en  demeure  pas  moins  qu'au  Sud  du  50®  degré  de 
latitude,  la  constitution  du  sol  diffère  peu  de  ce  qu'elle  est  plus  au 
Nord,  et  que,  là  encore,  ce  sont  des  terrains  anciens  qui  forment 
la  plus  grande  partie  du  Khingan  proprement  dit. 

Un  peu  plus  loin  du  Khingan  à  l'Est,  au  delà  de  123®  30',  les 
choses  changent  d'ailleurs  complètement.  Après  avoir  franchi  le 
Khingan  vers  les  sources  du  Nomin,  on  rencontre  sur  le  versant 
oriental,  d'après  Potanin,  quelques  chaînes  parallèles  de  granité  et 
de  porphyre  présentant  une  direction  presque  méridienne  et  des 
pentes  très  raides  du  côté  de  l'Est.  Le  Mont  Chater,  au  coude  du 
Nomin,  est  un  volcan  éteint  avec  cratère  bien  conservé,  d'après 
Manakin*.  De  même,  d'après  Potanin,  à  l'Est  de  ce  volcan,  près 
de  la  ville  de  Mergen,  on  trouve  au  confluent  de  la  Gouila  et  du 
Gan  les  restes  d'un  cratère,  et  au  Nord-Est  de  Mergen,  sur  la  route 
d'Aïgoun,  les  rochers  sont  parsemés  de  blocs  d'une  lave  vacuolaire. 
Sur  cette  môme  route,  le  Mont  Koronanesi  un  cratère.  A  environ 
100  verstes  à  l'E.S.E.  de  Mergen  est  situé  le  Mont  OuXoim-Khol- 
dongi  (48"  40'  de  lat.  N.,  126''  27'  de  long.  E.),  où  une  éruption, 
d'après  les  documents  chinois,  aurait  eu  lieu  en  1720*. 

La  ville  de  Mergen  est  donc  entourée  d'un  district  volcanique 
récent,  qui  mesure  200  verstes  de  l'Ouest  à  l'Est,  du  Chater  à 
l'Ouïoun-Kholdongi.  Lorsqu'on  va  de  Mergen  à  Aïgoun,  on  trouve 
au  delà  du  Koronan,  sur  la  croupe  haute  de  557  mètres  qui  sépare 
le  Nonni  de  l'Amour,  du  granité  et  de  la  diorite  ;  mais  sur  le  ver- 
sant de  l'Amour,  on  revoit  de  gros  blocs  de  lave. 

Encore  à  Bibikovo,  à  60  verstes  en  amont  de  Blagovîechtchensk, 
se  montrent  des  laves  récentes,  et  Kropotkin  a  cru  y  voir  les  traces 
d'un  cratère. 

Le  district  volcanique   de  Mergen  constitue  en   même  temps  ^ 
une  sorte  d'annexé,  vers  l'Est,  aux  affleurements   volcaniques  du 
Khingan  et  une  partie  de  la  ceinture  du  Gobi  Oriental, 

Une  autre  région  volcanique  importante  est  située  beaucoup 
plus  au  Sud,  à  l'Ouest  du  Khingan,  dans  le  désert.  Lermontov  l'a 
atteint  vers  Amagolon-Khan  (Bogdy-Ola,  43®  35'  de  lat.  N.,  au 
N.N.W.  de  Dolon-Nor),  et  Mouchkétov  l'a  décrit.  Le  point  culmi- 

1.  Diamètre,  400  m.;  profondeur,  36  m.;  hauteur  relative,  163", 50.  Le  cratère  s'ouvre 
vers  l'Ouest;  ses  parois  plongent  de  45"  vers  le  marais  qui  en  occupe  le  fond;  elles  sont 
formées  do  lave  grise  et  rouge  et  de  scories  (Manakin,  Mém.  cité,  p.  43). 

2.  I.  V.  Mouchkétov,  Géologie  physique,  r.,  in-S",  I,  S^-Pétersbourg,  1894,  p.  248. 


Digitized  by 


Google 


FORMATIONS   PÉRIPHÉRIQUES    A   L'EST   DU   FAITE.       <53 

nant  répond  à  un  sommet  conique,  ébréché  en  fer  à  cheval,  qui 
ressemble  à  un  cratère.  Les  roches  qu'on  y  rencontre  sont  des 
basaltes,  des  tachylites,  des  limburgites,  etc.  Son  altitude  est 
de  2266  mètres,  mais  comme  la  steppe  est  déjà  à  2019  mètres,  sa 
hauteur  relative  estfaible.il  n'en  est  pas  moins  visible  de  très  loin, 
et  sert  de  jalon  aux  caravanes  à  une  grande  distance  à  la  ronde*. 

Jusque  vers  45®,  en  venant  du  Nord,  Potanin  trouva  du  gra- 
nité, du  porphyre  et  des  schistes  argileux.  Au  Sud  de  cette  lati- 
tude, sur  le  versant  oriental,  on  sait,  grâce  aux  récoltes  de  Pou- 
tiata  et  Borodowski  et  à  la  description  de  Mouchkélov,  qu'il  existe 
des  roches  volcaniques  en  un  grand  nombre  de  localités.  Des 
basaltes  ont  été  rencontrés  sur  toute  une  série  de  points,  à  TEst  et 
à  rOuest  du  H8«  méridien,  entre  43«  30'  et  42<>  de  lat.  N.  Du  tra- 
chyte  apparaît  près  de  Khou-antou-Kat  (au  Nord  de  41**  de  lat.  N., 
par  118**  de  long.  E.).  Les  renseignements  donnés  par  ces  voya- 
geurs confirment  Topinion  d'après  laquelle  le  Grand  Khingan  ne 
possède  qu'un  versant  oriental  et  représente  simplement  une  sorte 
de  palier  ;  Mouchkétov  la  décrit  récemment  comme  étant  le  résultat 
d'une  faille  :  «  C'est  une  haute  terrasse,  dit-il,  par  laquelle  la  Mon- 
golie descend  vers  la  Mandchourie,  Tun  des  gradins  gigantesques 
par  lesquels  TAsie  Orientale  s'abaisse  vers  la  mer^  ». 

Prjévalsky,  en  se  dirigeant  de  Peking  vers  le  Nord,  atteignit  la 
Grande  Muraille  à  Hou-beï-kou  (221  m.).  De  là  il  parvint,  après 
un  trajet  d'environ  180  verstes  à  travers  des  vallées  d'érosion 
creusées  dans  le  gneiss  et  la  granulite,  à  la  ville  de  Dolon-Nor 
(1  263  m.),  sur  les  pentes  du  Grand  Khingan,  et  au  Nord-Ouest  et 
à  l'Ouest  de  ce  point  le  haut  plateau  de  la  Mongolie  arrive  tout 
de  suite  à  dépasser  2 000  mètres;  au  sommet,  l'aspect  jusqu'alors 
rocheux  du  paysage  change  :  on  entre  brusquement  dans  les 
plaines  monotones  du  Gobi'. 

La  ville  de  Dolon-Nor  est  bâtie  sur  des  terrains  anciens  que 
percent  des  filons  de  quartz;  puis  vient,  au  Nord-Ouest,  du  porphyre 
quartzifère,  et  cette  roche  constitue,  semble-t-il,  la  montée  par 
laquelle  on  accède  au  plateau  du  Gobi. 

1.  Mouchkétov,  Notes  géologiques  sur  la  Mongolie  orientale^  r.  (Gornyi  Journal,  1881, 
II,  p.  80-98,  carte). 

2.  L.  J.  Borodowski,  Mafériatix  pour  ta  relation  de  V Expédition  au  Khingan  du 
colonel  Poutiata,  r.  (Zapiski  Société  Scientifique  de  l'arrondissement  de  l'Amour,  Vladi- 
vostok, III,  1894,  155  p.,  1  carte);  I.  Mouchkétov,  Sur  la  constitution  géologique  du 
Khingan  et  de  la  Mongolie  orientale,  d'après  les  données  de  MM.  Poutiata  et  Obroutchev, 
r.  (Verhandl.  Russisch-k.  Minoralog.  Ges.,  2.  Ser.,  XXX,  1893,  p.  448-i50). 

3.  N.  von  Prschewalski,  Reisen  in  der  Mongolei,  etc.,  deutsch  von  A.  Kohn,  in-S", 
Jena;  1817,  p.  88  et  suiv. 
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Un  intérêt  particulier  s'attache  à  l'extrémité  méridionale  du 
Grand  Khingan. 

Ferdinand  von  Richthofen  a  insisté  à  plusieurs  reprises  sur  ce 
fait  que  le  bord  externe  des  failles  et  des  flexures  du  Chan-si,  qui 
coïncide  avec  la  bordure  occidentale  de  la  grande  plaine,  correspond 
à  la  direction  du  Grand  Khingan.  Dans  son  célèbre  essai  de  carte 
tectonique  du  Nord  de  la  Chine,  le  prolongement  hypothétique  de 
la  cassure  maîtresse  a  été  désigné  sous  le  nom  de  ligne  du  Khin- 
gan; plus  récemment,  le  môme  savant  a  indiqué  comme  très  pro- 
bable le  rattachement  en  arc  de  cercle  des  montagnes  du  Tchi-li 
septentrional  avec  le  Khingan,  au  Nord  ou  au  Nord-Nord-Est  de 
Peking*. 

Sans  reproduire  les  détails  qui  ont  été  déjà  indiqués  précédem- 
ment (II,  p.  229-238),  on  peut  en  donner  le  résumé  suivant  : 

EntreS3o20'et52'>delat.  N.  etentrel20«et  123odelong.  E.,  des 
plis  de  terrains  anciens,  accompagnés  du  côté  de  l'Ouest  par  une 
puissante  traînée  granitique,  traversent  obliquement  la  basse  Chilka 
et  le  bas  Argoun.  Leur  direction,  qui  est  S. E.-N.W.,  devient  bientôt 
N.-S.  Vers  Nertchinskii  Zavod,  des  roches  volcaniques  récentes 
s'adossent  au  flanc  occidental  de  la  grande  chaîne.  A  TEst,  dans 
le  bassin  supérieur  du  NonnJ,  autour  de  Mergen,  s'étend  une 
région  d'activité  volcanique  récente.  Sur  une  longue  distance,  son 
prolongement  dans  la  direction  du  méridien  se  trouve  un  peu  à 
l'Ouest  du  122°;  entre  30*>  et  49°  de  lat.  N.,  la  grande  chaîne  s'inflé- 
chit peu  à  peu,  d'abord  vers  le  S,  S.W.,  puis  vers  le  S.W.  ;  accom- 
pagnée de  roches  volcaniques,  elle  atteint  non  loin  de  Dolon-Nor, 
par  42%  le  116°  méridien  et,  d'après  l'hypothèse  de  Richthofen, 
passe  aux  lignes  d'afl'aissement  de  Peking.  Ces  laves  sont  proba- 
blement en  continuité  avec  les  grands  champs  de  laves  du  Sud  de 
la  Mongolie. 

Au  Nord,  le  Grand  Khingan  est  comme  on  l'a  dit  une  chaîne 
de  plissement  fort  large  ;  mais  il  présente  du  côté  de  l'Est  un  palier 
très  étendu,  analogue  à  une  flexure  ou  à  une  faille;  il  en  va  de 
même  au  Sud,  près  de  Dolon-Nor,  et  les  lignes  d'affaissement  de 
Peking  répondent  de  même  à  cet  abaissement  vers  l'Est.  Sur  quel- 
ques points,  la  chaîne  paraît  s'atténuer  très  graduellement  vers 
l'Est;  mais  les  observations  sont  encore  bien  incomplètes,  et  l'on 

i.  F.  von  Riclitliofen,  China.  Ergebnisse  eigener  Reisen  und  darauf  gegründetet* 
Studien,  II.  Das  nördliche  China,  in-é-,  Berlin,  1882,  p.  520,  et  pl.  VI  :  carte;  et  Über 
Gestalt  und  Gliederung  einer  Grundlinie  in  der  Morphologie  Ost-Asiens  (Sitzungsber. 
k.  Preuss.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1900,  XL,  p.  888-923;  notamment,  p.  900  et  suiv.). 
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ne  sait  pas  si  cette  disposition  provient  de  ce  que  la  flexure  dispa- 
raît ou  si  elle  résulte  de  Tentassement  des  laves  sur  les  bords. 

Les  porphyres,  aussi  bien  que  les  trachytes  et  les  basaltes  du 
Khingan,  sont  postérieurs  au  plissement  de  la  chaîne.  Sur  les  horsts 
des  environs  de  Peking,  on  sait  que  le  Cambrien  est  resté  hori- 
zontal; cette  transgression  est  inconnue  dans  le  Nord.  Par  contre, 
on  n*a  pas  signalé  de  roches  eruptives  récentes  le  long  des 
flexures  de  Peking. 

En  somme,  il  est  certain  que  le  Grand  Khingan  représente  un 
palier  important  entre  les  hautes  régions  de  TOuest  et  les  régions 
déprimées  de  TEst,  ou,  pour  employer  l'expression  caractéristique 
de  Richthof  en,  une  grande  «  marche  de  pays  »  {Landstaffel). 
Jusqu'à  quel  point  forme-t-il  en  même  temps  une  ligne  de  «  débor- 
dement »  {Ueberwallung),  dans  le  sens  où  Tentend  Richthofen? 
C'est  ce  que  nous  aurons  à  examiner  plus  tard. 

3.  Plaine  du  haut  Amour.  —  Le  bord  nord-ouest  de  la  plaine 
occidentale  de  TAmour  est  formé  par  la  lisière  probablement  dé- 
vonienne  de  la  chaîne,  courant  N.E.-S.W.,  de  la  Sergatchinskaïa, 
et  M.  Ivanov  remarque  que  sur  cette  lisière  apparaissent  des  gra- 
nités et  des  syénites,  entourés  d'auréoles  de  contact*. 

Le  contraste  des  directions  est  ici  très  marqué.  Les  chaînes  de 
la  Transbaïkalie  conservent  leur  direction  N.E.  ou  E.N.E.  ;  dans 
le  Khingan  on  voit  au  contraire,  au  Nord,  la  direction  N.W.  ;  plus 
au  Nord-Est  encore,  le  Toukouringra  s'oriente  également  N.W. 

Mais  il  semble  que  cette  direction  N.W.  n'appartienne  qu'aux 
régions  septentrionales  ;  le  Khingan  devient  parallèle  au  méridien 
et  bientôt  commence  à  se  montrer  la  direction  N.N.E.,  qui,  vers 
le  Sud,  prend  une  importance  croissante,  comme  si,  en  somme,  la 
direction  du  faîte  tendait  à  reparaître. 

La  constitution  de  la  plaine  qui  s'étend  au  Nord  du  haut  Amour 
n'est  pas  absolument  simple.  Déjà,  près  du  bord  oriental  du  Khin- 
gan, apparaissent  les  couches  de  l'Angara  avec  Asplenium  whit- 
byense,  Czekanowskia  rigida,  etc.,  et  ces  couches  occupent  tout 
l'Ouest  de  la  plaine  ;  elles  continuent  à  affleurer  le  long  de  l'Amour 
jusqu'au  delà  du  126*,  puis  au  Nord,  sur  l'Our  et  sur  la  Zéïa,  jus- 
qu'à TE.  du  128®'.  Elles  sont  recouvertes  par  des  sables  blancs  et 

1.  M.  Ivanow,  Explorations  géologiques  au  bassin  du  haut  Amour  (région  de  la  Zéia 
et  de  la  Bouréia)  et  au  flanc  occidental  du  Petit-Khingan,  r.  f.  (Ezplor.  géol.  Ch.  de  fer 
de  Sibérie,  VIII,  1898,  p.  63). 

2.  P.  Schmidt,  Reisen  im  Gebiete  des  AmurstromeSy  etc.  (Baer  und  Helmcrscn,  Bei- 
träge zur  Kenniniss  des  Russischen  Reiches,  XXV,   1868,  p.  21,  23  et  suiv.,  et  173); 
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des  argiles  à  lignites  tertiaires,  qui  occupent  la  partie  orientale  de 
la  plaine  jusqu'à  la  Zéïa  et  qui  forment  le  long  de  ce  cours  d'eau, 
entre  son  coude  et  le  confluent,  la  falaise  des  «  Montagnes  Blan- 
ches »  ou  Biélogorié,  dont  la  coloration  éclatante  avait  frappé 
Milovanov  dès  1681. 

Mais  ce  manteau  tertiaire  n'a  parfois  qu'une  faible  épaisseur; 
au-dessous  apparaissent  alors,  comme  sur  la  haute  Tygda,  des 
roches  archéennes,  dont  le  rôle  orographique  est  presque  nul.  Un 
pointement  remarquable  de  granité  sépare  près  de  Blagoviecht- 
chensk  la  Zéïa  de  l'Amour.  Par  126^  30',  à  Tsagaïan,  sur  l'Amour, 
le  granité  est  surmonté  d'un  lambeau  tertiaire  de  couleur  blanche 
où  des  couches  de  lignite,  brûlant  depuis  des  années,  attirent  l'at- 
tention du  voyageur. 

Dans  ces  traces  discontinues  du  substratumarchécn,  M.  Ivanov 
reconnaît  la  direction  générale  du  N.N.E.  Mais,  d'après  cet  obser- 
vateur, les  couches  de  l'Angara  qui  forment  la  partie  ouest  de  la 
plaine  ne  sont  pas  horizontales  :  au  contraire,  le  long  de  l'Amour, 
dans  l'espace  compris  entre  le  Grand  Khingan  et  les  premiers  af- 
fleurements du  substratum  archéen  qui  reparaissent  ensuite,  elles 
se  montrent  plissées  de  même  suivant  la  direction  N.N.E.  La 
plaine  doit  son  origine  à  la  dégradation  de  ces  plis  *. 

Les  dépôts  tertiaires  recommencent  au  delà  de  la  basse  Zéïa. 
Des  alluvions  plus  récentes  les  masquent  sur  de  grands  espaces,  en 
formant  le  sous-sol  immédiat  de  ces  «  Prairies  »  fertiles.  Ce  terri- 
toire se  termine  vers  le  Sud  par  une  ligne  d'escarpement,  qui 
s'éloigne  souvent  beaucoup  de  l'Amour.  Tout  le  pays  qui  s'étend 
à  son  pied  est  soumis  aux  inondations  du  grand  fleuve.  Enfin  cette 
falaise  atteint  le  bord  ouest  du  Petit  Khingan,  et  vers  Pachkova 
(130**  45'  de  long.  E.),  l'Amour  s'engage  à  travers  cette  chaîne 
dans  une  gorge  d'érosion. 

Le  Petit  Khingan  constitue  Tune  des  longues  chaînes  de  mon- 
tagnes qui  convergent  d'une  façon  si  remarquable  vers  le  Nord 
de  la  Mer  d'Okhotsk.  Les  plissements  N.N.E.  que  nous  venons  de 
signaler  dans  la  plaine  de  l'Amour  ne  sont  probablement  que  le 
prélude  de  ce  vaste  ensemble,  qui  occupe  une  grande  partie  de 
l'Asie  OrÎQntale. 

Il  y  a  lieu  de  décrire  ces  chaînes  dans  l'ordre  où  elles  se  suc- 

0.  Heer,  Beiträge  zur  Jura-Flora  Ostsibiriens  und  des  Amurlandes  (Mém.  Acad.  Imp. 
Sc.  S'-Petersbourg,  V  sér.,  XXII,  n»  12, 4884,  422  p.,  31  pl.);  M.  Ivanow,  Explor.  géol. 
Ch.  de  fer  de  Sibérie,  VIII,  1876,  p.  64,  et  XII,  1899,  passim. 

1.  D.  Ivanow,  Le  partage  des  eaux  de  l'Amour  et  de  la  Zëia,  p.  f.  (Explor.  géol.  Ch. 
de  fer  de  Sibérie,  XII,  1899,  p.  41,  48,  et  surtout  56  et  61). 
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cèdent  en  allant  du  continent  vers  la  mer.  Leurs  éléments 
principaux  sont:«)  les  MontsAldan,à  TOuest  de  la  Mer  d'Okhotsk; 
h)  les  Monts  Tourkana,  les  Monts  de  la  Bouréïa  et  le  Petit  Khin- 
gan,  avec  les  chaînes  de  la  Mandchourie  ;  c)  le  Sikhota-Alin  ; 
d)  Sakhalin  et  le  Japon. 

4.  Monts  Aldan.  —  Ces  montagnes  atteignent  environ 
1200  mètres.  Elles  s'abaissent  brusquement  à  l'Est  sur  la  Mer 
d'Okhotsk;  leur  versant  occidental  renferme  les  sources  de  l'Al- 
dan,  rivière  qui,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  coule  sur  un  épa- 
nouissement du  plateau  cambrien  de  la  Lena.  Leur  direction  est 
N.E.-S.W.,  parallèlement  à  la  côte,  mais,  dans  le  Sud,  au  Nord  de 
l'embouchure  de  TOuda,  elle  s'infléchit  à  TW.S.W.,  et  devient 
même  parfois  E.-W.  Ce  coude  répond  au  dire  de  Meglitzky,  d'après 
lequel  le  bord  occidental  de  la  chaîne  coïncide  avec  la  rive  orien- 
tale de  la  Maïa  dans  son  cours  supérieur,  et  passe  ensuite  à  l'Ouest 
de  Nelkan,  puis  entre  le  Grand  et  le  Petit  Aïm.  Plus  au  Sud- 
Ouest,  sur  la  ligne  de  partage,  au  lac  Tok,  un  lambeau  de  cou- 
ches de  l'Angara  reposerait  sur  le  granité,  d'après  le  même  obser- 
vateur ;  il  est  possible  que  cotte  localité  appartienne  encore  à  la 
région  des  Monts  Aldan  *. 

Dans  la  moitié  méridionale  des  Monts  Aldan,  les  observations 
antérieures  ont  été  dépassées  par  les  travaux  de  Bogdanovitch, 
d'où  l'on  peut  extraire  ce  qui  suit  ^  : 

La  déviation,  au  Sud,  est  très  nette.  Sur  la  basse  Ouda,  un 
court  tronçon  montagneux  indépendant  se  dresse  entre  ses  af- 
fluents la  lana  et  le  Toutkan  :  c'est  le  Khrébet  Toutkan,  qui  s'ali- 

1.  N.  G.  Meglitzky,  Relation  de  l'Expédition  dans  la  province  de  Iakoutsk  en  1851, 
rédigée  d'après  les  manuscrits ^  les  journaux  et  les  collections  de  —  par  M.  P.  Melnikov 
(Gornyi  Journal,  1893,  III,  p.  32i,  326).  Ditmar  a  égalomcot  traversé  les  montagnes 
entre  Nelkan  et  Alan;  malheureusement,  il  n'a  été  livré  à  la  publicité  que  peu  de 
choses  au  sujet  de  ce  voyage  ;  K.  von  Ditmar,  Reisen  und  Aufenthalt  in  Kamtschatka 
in  den  Jarhren  1851-1855^  l  (Schrenck  und  Maximowicz,  Beiträge  zur  Kenntniss  des 
Russischen  Reiches,  3.  Folge,  VII,  1890,  p.  71-77). 

2.  K.  Bogdanovitch,  Renseignements  sur  les  travaux  de  l'expédition  minière  à 
Okhotsk  et  au  Kamtchatka^  r.  (Izviestiia  Soc.  des  Ingénieurs  des  Mines,  S*-Pétersbourg, 
séance  du  9  décembre  1896;  communiqué  par  L.  A.  Iatchevsky\  et  Nouvelles  de  VËxpé- 
ditiony  etc.,  r.  (Izviestiia  Soc.  ïmp.  Russe  de  Géogr.,  XXXIIl,  1897,  p.  42  et  suiv.  : 
lettre  datée  d'Aian,  15  octobre  1896);  du  même  :  Résultats  des  explorations  et  des 
recherches  de  Vor  accomplies  par  r  expédition  d'Okhotsk-Kamtchatka  sur  la  côte  nord- 
occidentale  de  la  mei"  d' Okhotsk ^  in-8'',  20  p.,  1  carte  [publication  du  Département  des 
Mines,  S*-Pétersbourg,  s.  d.]  ;  K.  Bogdanowitsch  und  G.  Diener,  Ein  Beitrag  zur  Geolo- 
gie der  Westküste  des  Ochotskischen  Meeren  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  CIX,  1900, 
Abth.  I,  p.  349-369,  1  pl.}.  M.  Bogdanovitch  a  bien  voulu  me  confier  les  fossiles  recueillis 
pendant  ces  pénibles  voyages;  je  suis  heureux  de  lui  en  exprimer  ici  toute  ma  gratitude. 
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gne  au  N.W.  et  fait  presque  un  angle  droit  avec  le  Saladjak,  con- 
trefort des  Monts  Aldan.  Peut-être  le  Toutkan  doit-il  être  déjà 
considéré  comme  faisant  partie  des  montagnes  situées  à  l'Est  de 
rOuda,  auquel  cas  les  Monts  Aldan  n'arriveraient  nulle  part  en 
contact  avec  ce  fleuve. 

D'après  Bogdanovitch,  il  y  a  lieu  de  distinguer  trois  chaînes 
dans  son  champ  de  recherches,  qui,  du  Sud,  s'étend  jusqu'au  con- 
fluent de  l'Aldama. 

La  première  et  la  plus  occidentale,  la  chaîne  du  Djougdjotir, 
est  aussi  la  plus  élevée,  et  sépare  les  deux  versants;  elle  est  formée 
de  porphyre,  de  granité  et  de  granité  gneissique.  C'est  de  cette 
chaîne  que  proviennent  les  cailloux  de  porphyre  que  Meglilzky  et 
Ditmar  signalent  sur  le  bord  ouest  des  montagnes,  en  mentionnant 
aussi  plusieurs  fois,  d'ailleurs,  la  présence  de  roches  eruptives 
plus  récentes  et  même  de  laves  vacuolaires.  Déjà,  àl'Ouest  de  Neikan, 
Meglitzky  indique  des  grenats,  et  à  Neikan  môme,  ainsi  que  dans 
la  vallée  du  Vatam  (au  Sud  de  Neikan),  des  verres  volcaniques. 

La  seconde  chaîne,  les  Monts  Némérikan  de  Bogdanovitch,  est 
constituée  par  du  granité,  de  la  syénite  et  du  gneiss  amphibolique. 
Au  Sud,  là  où  se  produit  la  déviation  vers  l'W.S.W.,  elle  est  plus 
large;  au  Nord-Est,  son  importance  orographique  diminue,  à  tel 
point  qu'elle  ne  conserve  pas  toujours  l'aspect  d'une  chaîne  dis- 
tincte, mais  la  nature  particulière  de  ses  terrains  permet  de  la 
suivre  sur  toute  cette  étendue. 

La  troisième  chaîne,  le  Primorskii  Khrébety  est  extrêmement 
rocheuse  et  tombe  en  falaises  abruptes  sur  la  mer.  Elle  est  formée 
de  quartzites,  de  schistes  et  de  calcaires,  avec  bandes  de  diorite  et 
de  gabbro,  et  aussi  de  diabase.  M.  Bogdanovitch  a  bien  voulu  m'a- 
dresser  des  échantillons  d'un  calcaire  sableux  recueilli  à  Aïan, 
dans  lequel  sont  intercalés  de  petits  bancs  riches  en  coquilles. 
Diener  a  déterminé  ces  fossiles  comme  appartenant  au  Dévonien 
supérieur.  Je  suis  disposé  à  croire  que  les  quartzites  et  les  diorites 
sont  également  dévoniens,  Les  indications  données  par  Meglitzky 
permettent  de  supposer  que  cette  «  grauwacke  »  continue  à  régner 
plus  au  Nord-Est  encore,  le  long  de  la  côte. 

Au  Cap  Magdalinda,  Meglitzky  signale  en  outre  un  lambeau 
de  couches  à  empreintes  végétales.  Pour  le  Nord  des  Monts  Aldan, 
je  n'ai  à  ma  disposition  que  la  relation  du  voyage  d'Erman,  qui 
remonte  à  l'année  1829,  mais  est  encore  utile  à  consulter  *. 

L  Ad.  Erman,  Aeûe  um  die  Erde  durch  Nord^ Asien  und  die  beiden  Oceane  in  den 
Jahren  1898,  i8i9   und  1830.  In-8%  Berlin,  1833-1848,   atlas;  Historischer  Bericht,  II, 
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Erman  quitta  TAldan  à  Aldanskaïa  (un  peu  au  Sud  du  62^  de 
lat.  N.)  et  gagna  TOkhota  en  se  dirigeant  à  TE.S.E.  Il  n'est  pas  im- 
possible qu'une  partie  de  son  itinéraire  ait  traversé  les  premiers 
redressements  de  la  chaîne  de  Verkhoïansk.  Jusqu'à  Aldanskaïa, 
Erman  avait  vu  des  calcaires  horizontaux,  analogues  à  ceux  de  la 
Lena.  Mais  au  delà  de  cette  localité  se  montrèrent  bientôt,  dans  le 
calcaire,  de  violentes  dislocations,  en  même  temps  que  le  sol, 
jusque-là  très  déprimé,  se  relevait  à  600  ou  700  mètres.  On  trouva 
d'abord,  à  Gamastakh  seulement,  un  calcaire  gris  en  bancs  très 
inclinés,  plongeant  au  S.W.  Le  chaînon  le  plus  élevé  a  reçu  le  nom 
de  Sem  Khrebti  (les  «  Sept  Montagnes  »);  il  est  formé  de  schistes 
argileux,  inclinés  de  même  au  S.W.  Erman  atteignit  ensuite  la 
vallée,  large  de  plusieurs  milles,  de  V Allakh-ioxma  (546  m.),  qui 
descend  des  hautes  montagnes  du  Nord-Est;  elle  coïncide  avec  une 
ligne  de  démarcation  importante,  au  point  de  vue  de  la  nature  des 
terrains,  et  cet  explorateur  la  compare  à  la  vallée  de  l'Inn  dans 
le  Tyrol. 

A  l'Est  de  TAUakh-iouna  viennent  des  montagnes  formées  d'un 
genre  de  schistes  différent,  plongeant  fortement  à  l'W.  ;  il  y  a  aussi 
des  blocs  de  granité,  puis  des  sommets  rocheux  (1  053  m.),  où 
affleure  une  roche  eruptive  grise  à  feldspath  vitreux,  regardée 
comme  de  la  phonolite.  On  arrive  alors,  avant  d'atteindre  la  ligne 
de  partage  des  eaux,  au  point  culminant,  la  montagne  du  Kapitän 
(environ  1  200  m.).  La  montée  a  lieu  sur  des  dalles  très  inclinées, 
s'orientant  N.N.E.,  et  du  sommet  on  voit  que  tout  le  pays,  au  Sud 
et  à  l'Est,  semble  former  trois  chaînes  parallèles  affectant  la  direc- 
tion du  N.N.E.  La  phonolite  s'étend  jusque-là  et  se  montre  asso- 
ciée à  des  grauwackes  dures  contenïint  des  galets,  ainsi  qu'à  des 
conglomérats  quartzeux  plongeant  fortement  à  l'W.  Il  y  a  aussi 
des  blocs  de  granité. 

La  grauwacke  forme  la  ligne  de  partage;  elle  cesse  à  la 
large  vallée  de  la  Kétanda.  A  l'Est  de  ce  cours  d'eau  s'élève  un 
nouveau  chaînon  aux  cimes  dentelées,  de  nature  porphyrique,  qui 
s'étend  jusqu'à  la  mer.  Au  voisinage  d'Okhotsk,  du  granité  se 
montre  sur  la  rive  et  dans  quelques  îlots.  Du  granité,  une  roche 
feuilletée  contenant  du  charbon,  du  porphyre  et  aussi  du  trachyte 
ont  été  suivis  à  l'Est  d'Okhotsk  et  jusqu'au  voisinage  de  la  rivière 

p.  206-429;  III,  p.  1-96.  Dans  cet  ouvrage  (III,  p.  89),  il  est  question  de  lames  verticales 
traversant  la  Marckanka  suivant  la  direction  E.N.E.,  qui  est  celle  de  la  chaino  de 
Verkhoïansk  ;  je  ne  saurais  dire  si  ces  divisions  répondent  à  des  surfaces  de  couches  ou 
à  de  puissants  filons  (voir  le  paysage  dans  ratlas\ 
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Marékanka.  D'après  Erman,  c'est  par  Faction  des  roches  eruptives 
sur  les  terrains  sédimentaires  que  les  verres  naturels  connus  sous 
le  nom  de  Marékanite  ont  pris  naissance. 

On  signale  également  de  la  grauwacke  sur  le  versant  oriental. 

En  résumé,  on  peut  se  représenter  la  structure  des  Monts  Âldan, 
avec  une  part  plus  ou  moins  grande  d'hypothèse,  de  la  façon  sui- 
vante : 

A  l'Est,  il  existe  une  zone  de  roches  dévoniennes,  au  moins  en 
partie  ;  quartzites,  calcaires  et  diorites,  plus  large  au  Sud  qu'au 
Nord  ;  c'est  le  Primorskii  Khrébet. 

Ensuite  vient  la  zone  archéenne  des  Monts  Némérikan.  Au  Nord, 
elle  n'est  pas  connue  avec  certitude  ;  l'on  ne  peut  dire  si  les  gra- 
nités d'Okhotsk  lui  appartiennent. 

Puis  court  à  travers  tout  le  massif,  du  S.S.W.  au  N.N.E.,  une 
bande  puissante  de  porphyre,  associée  à  du  granité  et  peut-être 
aussi  à  des  roches  eruptives  plus  récentes.  La  chaîne  principale, 
celle  du  Djougdjour,  en  fait  partie.  Elle  est  caractérisée  en  plu- 
sieurs endroits,  notamment  sur  la  Marékanka,  par  du  pechstein  et 
des  formations  vitreuses. 

Au  Nord-Ouest,  au  delà  de  la  Kétanda,  il  est  probable  que  le 
Dévonien  affleure  de  nouveau  en  formant  le  chaînon  du  Kapitän  ; 
il  est  bordé  au  N.W.  par  une  roche  eruptive  grise  (phonolite). 

Les  hauteurs  qui  s'étendent  à  l'Ouest  de  la  large  vallée  de 
TAllakh-iouna  n'appartiennent  peut-être  déjà  plus  aux  Monts  Aldan. 

Une  déviation  de  la  chaîne  du  N.N.E.  au  N.,  comme  les  cartes 
l'indiquent  près  d'Okhotsk,  ne  parait  pas  se  dégagorde  ces  données. 
L'Arka  (affluent  de  droite  de  l'Okhota)  coule  encore  sur  du  por- 
phyre. 

5.  Monts  de  la  Bouréla  ou  Petit  Khingan.  —  Nous  avons  dit 
qu'au  Nord  de  la  basse  Ouda,  le  court  chaînon  des  Monts  Toutka 
suit  la  direction  du  N.W.  A  l'Est  de  ce  fleuve,  entre  Tchoumakan  et 
le  cap  Diouktchangra,  qui  en  est  voisin,  Bogdanovitch  signale  des 
schistes  argileux  avec  bancs  de  calcaire  cristallin,  dirigés  110^  à 
160**,  comme  si  le  faisceau  resserré  des  chaînes  venant  de  très  loin, 
du  S.S.W. ,  subissait  brusquement,  au  fond  de  la  baie  de  l'Ouda, 
une  déviation  vers  le  N.W.'.  Mais  ces  traces  disparaissent  à 
une  faible  distance  du  côté  de  l'Est.  Dans  l'île  Grande  Ghantar, 
Meglitzky  a  constaté  la  direction  N.N.E.  [hora  1),  et  sur  la  côte 

1.  Bogdaoo witsch  und  Diener,  Ein  Beitrag  zur  Geologie  der  Westküste  der  Ochotsk- 
ischen  Meeres,  p.  353. 
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voisine  hora  2  Va*-  Ainsi,  tandis  que  le  bord  oriental  des  Monts 
Aldan,  en  suivant  la  zone  dévonienne,  semble  se  terminer  par  une 
faille  longitudinale,  la  côte  sud  de  la  Mer  d'Okhotsk  n'est  pas 
formée  par  une  cassure  transverse,  mais  par  une  côte  à  rias, 
comme  si  les  chaînes  disparaissaient  en  profondeur  le  long  d'une 
flexure  perpendiculaire  de  pente  assez  douce. 

La  première  grande  chaîne  à  TEst  de  l'embouchure  de  l'Ouda 
est  celle  des  Monts  Tyla^  qui  forme  entre  l'Ouda  et  le  Torom  le 
cap  Tylskoï.  Vers  l'Est  lui  succèdent  les  Monts  Ala,  qui  sont  très 
élevés  ot  s'étendent  jusqu'au  Tougour  ;  Bogdanovitch  les  considère 
comme  le  prolongement  du  Petit  Khingan.  Ils  forment  au  Sud  la 
ligne  de  partage  entre  un  grand  affluent  de  gauche  de  la  Zéïa,  le 
Silimdji,  le  Niman  (affluent  de  gauche  de  la  Bouréïa)  et  la  Bouréïa 
elle-même,  à  l'Ouest,  et  l'Amgoun  à  l'Est.  Leur  prolongement  au 
delà  do  la  presqu'île  Dougandja  est  représenté  par  les  Iles  Chantar. 

Dans  leur  partie  septentrionale,  les  chaînons  qui  constituent 
ce  massif  comprennent  dos  schistes  argileux,  dos  schistes  siliceux 
et  des  grès,  recoupés  ot  modifiés,  d'après  Bogdanovitch,  par  des  dia- 
bases  ot  des  porphyritos,  puis  par  un  granité  microperthitique  et 
un  porphyre  quartzifère.  On  y  voit  aussi  des  tufs.  C'est  dans  cette 
série  de  roches  que  Moglitzky  et  Bogdanovitch  ont  trouvé,  à  l'Ouest 
du  Cap  Dougandja,  dos  fossiles  jurassiques,  et  que  Middendorff  a 
recueilli,  à  l'Est  du  môme  promontoire,  des  fossiles  du  Trias 
[Pseudomonotis  ochotica)  ^ 

Le  Cap  Dougandja  est  situé  dans  la  partie  nord-ouest  du  massif. 
Plus  au  Sud  se  montrent  du  granité,  de  la  syénite  et  des  affleure- 
ments étendus  de  porphyre. 

C'est  la  même  chaîne  que  Fr.  Schmidt  a  franchie  plus  au  Sud. 

Ce  voyageur  venait  de  l'embouchure  de  l'Amour,  c'est-à-dire  du 
Nord-Est.  11  remonta  la  vallée  de  l'Amgoun,  puis  celles  du  Nemi- 
len  et  du  Kerbi,  et  atteignit  par  52®  de  lat.  N.  les  montagnes;  la 
crête,  qui  est  située  non  loin  de  leur  bord  oriental,  monte  à  environ 

1.  Meglitzky,  Relation  de  l'Expédition  dans  la  Province  de  Iakoutsk^  etc.,  r.  (Gorayi 
Journal,  i893,  III.  p.  309,  3i9  et  suiv.). 

2.  Les  deux  caps  Mali  et  Bolchoï  Dougandja  sont  dirigés  vers  le  Nord,  et  dans  leur 
prolongement  se  trouve  Ttle  Fëklistov,  la  plus  occidentale  du  groupe  des  îles  Chantar. 
Dans  la  presqu'île  dont  ils  forment  l'extrémité  sont  situés,  à  l'Ouest,  un  petit  cours 
d'eau,  la  Byrrandja,  et  à  l'Est  le  Cap  Nikta  et  la  Baie  de  Mamga.  Meglitzky  signale  à 
Byrrandja,  par  conséquent  du  côté  ouest,  la  terrain  jurassique  avec  Belemnites,  Pecten 
et  Pholadomya,  Middendorff,  qui  visita  la  presqu'île  quelques  années  plus  tard,  décou- 
vrit le  Trias  à  Pseudomonotis  ochotica  au  Cap  Nikta  et  au  Sud  de  la  Baie  do  Mamga, 
par  conséquent  du  c6té  est.  Bogdanovitch  a  rencontré  les  fossiles  déterminés  comme 
jurassiques  par  Diener,  de  l'embouchure  de  la  Byrrandja  jusqu'au  Cap  Dougandja. 

m.  11 


Digitized  by 


Google 


162  LA   FACE  DE   LA   TERRE. 

6000  pieds  [1800  m.]  et  est  formée  de  granité;  ailleurs,  on  voit 
des  micaschistes  et  des  schistes  argileux.  Au  delà  de  cette  crête, 
que  nous  devons  sans  doute  regarder  comme  le  prolongement  de 
la  chaîne  principale  des  Monts  Ala,  se  trouvent  les  premières  sources 
de  la  Bouréïa.  Dans  la  vallée  de  cette  rivière,  encore  en  amont  du 
confluent  du  Niman  (c'est-à-dire  par  environ  51^40'  ou  51**  30'  do 
lat.  N.),  Schmidt,  on  quittant  los  montagnes  granitiques,  arriva 
dans  une  région  beaucoup  moins  accidentée,  où  les  couches  do 
VAngara  avec  empreintes  A'Asplenium,  Dicksonia,  etc.,  contiennent 
en  outre  des  Ammonites  et  des  Bélemnites,  association  qui  no 
laisse  pas  d'être  remarquable.  Vers  l'aval  se  montrent  ensuite  des 
bancs  de  houille,  avec  les  mêmes  plantes  et  les  mêmes  Bélem- 
nites. Les  couches  sont  plissées,  et  les  voinos  de  charbon  verticales. 
C'est  alors  seulement  que  vient  le  confluent  du  Niman.  Los  couches 
de  l'Angara  se  poursuivent  le  long  de  la  Bouréïa;  mais,  à  quelques 
jours  de  voyage  plus  bas,  ce  cours  d'eau  traverse  encore  une  fois 
une  large  chaîne  parallèle  de  granité  rouge,  puis  do  calcaire  avec 
graphite,  et  enfin  de   porphyre.  Au  porphyre  s  adossent   au  Sud 
des  couches  à  lignites;  enfin  l'on  atteint  l'Amour*. 

La  chaîne  de  granité,  de  calcaire  et  de  porphyre  mentionnée  on 
dernier  correspond  probablement  à  l'extrémité  sud -ouest  des  Afon/jf 
Tonrkana. 

Ces  n^ontagnes  représentent  une  chaîne  parallèle  au  Petit  Khin- 
gan,  à  l'Ouest.  Elles  sont  situées  sur  presque  toute  leur  longueur 
à  l'Ouest  de  la  Bouréïa,  s'abaissent  vers  le  S.S.W.  et  finissent  par 
disparaître,  comme  cola  semble  ressortir  des  indications  données 
par  Fr.  Schmidt,  après  avoir  été  de  nouveau  coupées  en  biais  par 
la  Bouréïa.  Elles  se  terminent  au  bord  de  la  plaine,  sous  la  forme 
de  larges  croupes,  sans  atteindre  l'Amour.  M.  Ivanov,  qui  les  a 
traversées  à  140  vorstes  au  Nord  do  l'Amour,  y  a  trouvé  des  arêtes 
rocheuses  de  granité  à  muscovite  avec  filons  d'aplite,  parfois  trans- 
formé en  gneiss  par  la  pression,  et  vers  la  Bouréïa,  c'ost-à-diro 
vers  l'Est,  du  porphyre*. 

D'après  ce  qui  précède,  on  voit  qu'une  transgression  méso- 
zoïque,  venant  du  Nord,  pénètre  entre  les  Monts  Tourkana  et  lo 
Petit  Khingan,  transgression  dont  los  traces  no  sont  pas  encore 
connues  plus  au  Sud. 

On  doit  d'autant  moins  douter  de  la  continuité  do  ces  chaînes  de 

1.  F.  Schmidt,  Reisen  im  Gebiete  des  Amurstromes ^  etc.,  p.  144-168. 

2.  M.  Ivanow,  Explorations  géologiques  au  bassin  du  haut  Amour,  région  de  la  Zéia 
et  de  la  Bouréia,  etc.,  r.  f.  (Explor.  Ch.  de  fer  de  Si}>érie,  VIII,  1898,  p.  72). 
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4 
montagnes  que  D.  Ivanov,  venant  de  Khabarovsk,  c'est-à-dire  du 

Sud-Est,  s'est  avancé  au  delà  du  30**  degré  de  latitude,  et  qu'il  a 
observé  la  môme  constance  de  direction.  Là  s'adossent  au  versant 
oriental  (Khrébet  Patchan)  plusieurs  coulisses  parallèles  (Soun- 
gatchan,    Djaki-Ounokhta,    Mandan)    qui,    vers    l'Amour,    dispa- 


lékaterir  _ 
Nikolskaïa 


Fio.  14.  —  Carte  géologique  de  la  partie  méridionale  du  Petit  Kliiugan,  d'après  L. 
Batzévitch  (Explor.  géol.  Chemin  de  fer  de  Sibérie,  livr.  VIII,  1898,  carte  1). 

1.  Granite,  gneiss,  schistes  cristallins;  2.  Marbres  et  Quartzites  (Dévonien?);  3.  Porphyre,  Por- 
phyrite  et  Diorite;  4.  Grés  et  conglomérats  (Jurassique?);  5.  Basalte;  6.  Quaternaire.  AB,  trace 
de  la  coupe  (flg.  15).  —  Échelle  de  1  :  2  000  000. 

raissent  sous  la  plaine  à  Tétat  de  croupes  isolées.  Il  y  existe  en 
outre  des  bandes  paléozoïques,  et  dans  Tune  d'elles,  au  col  de  Koul- 
tek,  à  TEst  du  Khrébet  Patchan,  D.  Ivanov  a  trouvé  des  fossiles 
qui  indiquent  la  présence  du  terrain  dévonien*. 

La  partie  méridionale  du  Petit  Khingan  est  la  mieux  connue 

1.  D.  B.  Ivanow,  Explorations  géologiques  dans  la  région  de  l'Amour  et  les  bassins 
des  rivières  Toungousküy  Ounma^  Kour^  Grande  Bira,  r.  f.  (Explor.  Ch.  de  fer  de  Sibérie 
IV,  1897,  p.  43-58,  carte  schématique;  VIII,  1898,  p.  21-50,  carte  géol.).  Les  fossiles 
sont,  d'après  Loutougin,  Productella  sp.  et  Spirifei"  medialis  (Ibid.,  VIII,  p.  29). 
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(fig.  14).  Deux  coupes  naturelles  la  traversent.  La  première  est  la 
vallée  (le  la  Grande  Bira,  qui  franchit  ces  montagnes  de  TEst  à 
rOuest  sous  le  49^  degré  de  lat.  N.  et  se  prolonge  en  amont,  vers 
rOuest,  par  son  affluent  le  Kimkhan  :  là,  tout  près  du  bord  occiden- 
tal du  Petit  Khingan,  elle  n'est  plus  séparée  que  par  le  col  de 
Lagar  du  cours  supérieur*  du  Khingan,  rivière  qui  jalonne  le  pied 
ouest  de  la  chaîne.  Cette  voie  fournit  un  passage  commode  au 
chemin  de  fer.  La  seconde  coupe  répond  au  sillon  cT érosion  de 
l'Amour.  Ce  défilé  n'a  pas  moins  de  110  verstes  de  longueur  et 
s'oriente,  dans  l'ensemble,  vers  le  S.S.E.  ;  il  en  résulte  qu'à  son 
extrémité  occidentale,  près  de  Pachkova,  cette  coupe  est  très  rap- 
prochée de  la  ligne  du  Transsibérien,  tandis  que  son  extrémité  sud- 

Pachkova         Radde  M^  Roudnaïa 

}  i  \ 


Fio.  15.  —  Coupe  du  Petit  Khingan  le  long  de  l'Amour  (défilé  de  Kamnifyn),  d'après 
L.  Batzévitch  (Explor.  gcol.  Chemin  de  fer  de  Sibérie,  livr.  VIII,  i898,  pi.  I). 

1.  Granite;  2.  Schistes  cristallins;  3.  Gneiss;  4.  Grès  et  quartzites  (Dévonien?);  5.  Marbre  (Juras- 
sique?); 6.  Porphyre;  7.  Basalte.  —  Échelle  des  longueurs  1  :  2  000  000;  hauteurs  1  :  40  000. 

est,  vers  lékaterino-Nikolsk,  en  est  éloignée  de  plus  d'un  degré  en 
latitude. 

Ce  sillon  d'érosion,  où  la  largeur  du  fleuve  se  réduit  parfois  à 
une  verste  et  qui  est  désigné  aussi  sous  le  nom  de  gorge  de  Kam- 
nifyn (fig.  15),  a  été  décrit  par  Schmidt,  Anossov  et  d'autres  obser- 
vateurs. Batzévitch,  en  comparant  cette  coupe  avec  celle  de  la 
ligne  du  chemin  de  fer,  le  long  de  la  Grande  Bira,  a  montré  que 
les  diverses  zones  an*ectent  une  allure  très  régulière,  suivant  la 
direction  du  N.N.E.*. 

On  doit  d*abord  remarquer  qu'en  amont  de  la  gorge,  le  pied 
ouest  du  Petit  Khingan  est  jalonné,  de  la  basse  Bouréïa  à  la  ri- 
vière Khingan,  par  une  longue  zone  de  montagnes  basaltiques. 
Ces  basaltes  et  la  zone  de  porphyre  qui  vient  ensuite  ont  conduit 
M.  Ivanov  à  supposer  que  cette  ligne  coïncide  avec  le  bord  d'un 
effondrement  *. 

1.  L.  Batzéwitch,  La  partie  voisine  de  l'Amour  de  la  chaîne  du  Petit-Khingan  et  de 
ses  embranchements  Nord,  r.  f.  (p:xplor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  VIII,  i898,  p.  1-i9, 
carte  l);voirau8si le  rapport  préliminaire  du  m<^me  auteur flbid.,  IV,  1897,  p.  8-11,  r.  f.). 

2.  M.  Ivanow,  Explorations  géologiques  du  bassin  du  haut  Amour  et  au  flanc  occi- 
dental du  Petit-Khingan,  r.  f.  (Explor.  Ch.  do  forde  Sibérie,  VIII,  1898,  p.  73). 
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La  zone  porphyrique  qui  vient  d'être  mentionnée,  et  qui  est 
peut-être  la  suite  de  celle  qu'on  a  reconnue  bien  plus  au  Nord, 
entre  le  Petit  Khingan  et  les  Monts  Tourkana,  forme  tout  le  côté 
ouest  du  Petit  Khingan.  Sur  la  ligne  du  chemin  de  fer,  elle  atteint 
le  col  de  Lagar,  et  dans  le  canon  elle  occupe  tout  Tespace  com- 
pris entre  Pachkova  et  Radde,  sur  36  verstes  environ,  puis  passe 
en  Mandchourie.  Dans  toute  cette  étendue,  le  lit  de  l'Amour  est 
rocheux  et  très  resserré. 

Ensuite,  jusqu'à  la  sortie  de  la  gorge,  vient  une  série  de  plis 
courant  au  N.N.E.,  où  affleurent  du  granité,  du  gneiss  et  des  mica- 
schistes. En  amont  de  Soïousnaïa,  sur  un  versant  abrupt,  affouillé 
par  les  eaux  du  fleuve,  se  trouvent  des  micaschistes,  des  gneiss 
micacés  et  des  grès  à  biotite  ;  un  gîte  important  de  graphite  occupe 
le  flanc  ouest  d'un  synclinal  de  ce  grès.  Quelques  verstes  plus  bas, 
un  calcaire  blanc,  cristallin,  renferme  des  paillettes  de  graphite. 
Au  début  il  plonge  vers  le  N.,  puis  il  forme  une  voûte,  s'in- 
cline au  S.E.  et  recommence  à  plonger  vers  le  N.  Enfin  vient  un 
quartzite  de  teinte  claire,  en  bancs  presque  verticaux,  qui  règne 
jusqu'au  bord  oriental  des  montagnes.  Un  peu  au  Nord-Est  d'iéka- 
terino-Nikolsk,  une  zone  basaltique  se  montre  également  au  pied 
est  de  la  chaîne. 

Ces  zones  du  couloir  fluvial,  à  l'exception  du  basalte,  reparais- 
sent sur  la  ligne  du  chemin  de  fer,  le  long  de  la  Bira,  au  moins 
dans  leurs  traits  principaux  ;  mais  au  point  où  la  voie  ferrée  quitte 
le  bord  oriental  de  la  région  plissée,  on  voit  s'y  adosser  en  discor- 
dance les  couches  horizontales  de  la  série  de  l'Angara.  Au-dessus 
de  ces  couches  repose  au  Krasnii-Iar  une  nappe  de  porphyre  rouge. 
Une  nouvelle  bande  parallèle  de  roches  archéennes  se  montre 
dans  les  Monts  Chouki,  également  bordés  à  l'Est  par  la  série  de 
l'Angara.  Enfin  l'on  atteint  le  bord  de  la  plaine  orientale. 

Ainsi,  nous  avons  suivi  des  îles  Ghantar  jusqu'à  la  gorge  de 
l'Amour,  c'est-à-dire  sur  plus  de  neuf  degrés  de  latitude,  l'un  de  ces 
longs  faisceaux  de  plis  qui  sont  caractéristiques  pour  cette  partie  de 
l'Eurasie.  Je  laisse  à  d'autres  le  soin  de  décider  quelle  est  celle  des 
dénominations  qui  doit  l'emporter,  pour  des  motifs  de  priorité,  de 
Monts  de  la  Bouréïa  —  c'est  le  nom  proposé  par  Middendortf  —  ou 
de  Petit  Khingan*. 

Les  chaînons  plissés  qui,  le  long  de  la  Mer  d'Okhotsk  et  paral- 

1.  Les  cartes  chinoises  donnent  le  nom  de  u  Petit  Khingan  »  à  une  autre  chaîne  de 
montagnes,  située  au  Sud  de  l'Amour  et  comprenant  les  affluents  orientaux  du  Nonni 
jusqu'à  Morgen.  La  carte  russe  à  l'échelle  de  40  yerstcs  au  pouce  rejette  de  même  le 
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lèlement  à  la  côte,  se  présentent  jusqu'à  TAmour  ont,  pour  autant 
qu'on  les  connaît,  une  constitution  analogue,  mais  ils  sont  beau- 
coup plus  courts.  Bogdanovitch  a  retrouvé  vers  TEst  le  granité 
micropcrthitique  du  Cap  Dougandja  jusqu'aux  lacs  situés  à  TOuest 
de  Nikolaïcvsk. 

A  mesure  que  ces  chaînes  de  montagnes  disparaissent  vers  le 
Sud,  elles  font  place  à  la  vaste  plaine,  interrompue  seulement  par 
quelques  croupes  isolées  et  par  de  grands  lacs,  qui,  entre  le  ver- 
sant oriental  du  Petit  Khingan  et  TAraour,  s'étend  du  côté  de 
l'amont  jusque  vers  Khabarovsk.  Parmi  les  avant-monts  quiavoi- 
sinent  le  fleuve,  la  colline  basaltique  isolée  d'Alé,  à  l'W.N.W.  de 
Khabarovsk,  sur  le  cours  inférieur  de  la  Toungouska,  est  regardée 
par  Batzévitch  comme  un  ancien  volcan. 

6.  Mandchourie.  —  La  structure  du  Nord  et  du  Centre  de  la 
Mandchourie  a  été  mise  en  lumière  par  les  travaux  fort  instructifs 
d'Anert*. 

Il  faut  d  abord  remarquer  que  la  Mandchourie  comprend  deux 
régions  bien  distinctes  :  au  Nord-Ouest,  la  plaine,  sur  laquelle  le 
coude  du  Soungari  empiète  d'ailleurs  notablement,  et  à  l'Est  et  au 
Sud-Est,  le  pays  de  montagnes  dont  les  eaux  se  rendent  soit  au 

Malyi  Khingan  au  Sud  do  l'Amour,  en  suivant  à  peu  près  les  données  des  Chinois  ; 
conformément  à  cotte  nomenclature ,  le  bord  méridional  du  sillon  d'ërosion  de  TAmour 
appartiendrait  encore  au  Petit  Khingan.  Quand  les  Russes,  en  suivant  TAmour,  attei- 
gnirent ce  point,  ils  constatèrent  que  les  hauteurs  qui  s'étendent  au  Sud  de  la  gorge  de 
Kamnifyn  s'appelaient  Petit  Khingan  chez  les  Chinois,  et  naturellement  ils  étendirent 
cette  dénomination  à  Tensemblo  des  montagnes  qui  resserrent  le  cours  du  fleuve.  Entre 
temps  Middendorfl,  venant  du  Nord,  donnait  à  la  longue  chaîne  comprise  entre  la  Bou- 
réïa  et  l'Amgoun  le  nom  de  chaine  de  la  Bouréîa^  et  Séménov  proposait  celui  de  Daoïtsé 
Alin,  déjà  usité  pour  un  de  ses  tronçons  dans  le  Nord.  Mais  dans  l'intervalle,  le  nom 
de  Petit  Khingan  avait  si  bien  conquis  droit  de  cité  auprès  des  colons  russes  qu'on  a  dû 
y  revenir  lors  des  levés  exécutés  pour  l'établissement  du  Transsibérien;  et  au  cours  des 
récents  événements  politiques,  cette  chaine  a  mémo  été  désignée  sous  le  nom  de  «  Khin- 
gan »  sans  épithètc.  On  peut  d'ailleurs  alléguer,  à  l'appui  de  ce  choix,  le  fait  que  la 
rivière  Khingan,  à  son  entrée  dans  la  gorge,  coule  au  Nord  de  l'Amour.  —  En  réalité, 
voici  ce  qu'il  faut  retenir  :  la  chaîne  se  prolonge  certainement  vers  le  S.  S.  W.  au  delà 
de  l'Amour,  et  comprend  bien  en  efiet,  par  conséquent,  l'extrémité  orientale  des  mon- 
tagnes situées  au  Sud  de  l'Amour  et  appelées  Petit  Khingan  par  les  Chinois  et  par  la 
carte  russe.  Mais  cette  extrémité  diffère  des  montagnes  de  Mergen  et  de  l'aire  princi- 
pale du  Petit  Khingan  Chinois,  et  tout  le  massif  est  absolument  distinct  du  Grand 
Khingan,  qui  est  fort  éloigné  de  là;  voir  L.  Batzéwitch,  Ëxplor.  géol.  Ch.  de  fer  de 
Sibérie,  VIII,  1898,  p.  11.  Sur  le  sens  flottant  de  la  dénomination  de  Khingan  chez  les 
Chinois,  voir  aussi  Middendorff,  Reise  in  den  äuaserslen  Osten  und  Norden  Sibiriens^  IV, 
1.  Theil,  p.  214,  Note. 

1.  E.  E.  Anert,  Rapport  préliminaire  sur  C Expédition  en  Mandchourie  de  la  Société 
Impériale  Russe  de  Géographie;  partie  géolof/ique,  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de 
Gcogr.,  XXXIII,  1897,  p.  16i-192).  La  bibliographie  ancienne  sur  cette  région  est  indi- 
quée dans  F.  von  Richthofeu,  China,  II,  p.  65-68. 
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Soungari,  soit  à  son  affluent  le  Moudan-kiang,  qui  se  jette  dans  le 
Soungari  à  San-Sing. 

La  hauteur  moyennne  de  la  plaine  est  de  162  mètres,  et  le 
lit  des  cours  d'eau  s*y  encaisse  d'une  trentaine  de  mètres.  Sur  le 
bord  de  la  plaine,  ces  entailles  fluviales  mettent  à  jour  deux 
groupes  de  dépôts  :  un  groupe  supérieur,  horizontal,  formé  de  grès 
et  d  argiles  feuilletées,  où  Ton  a  trouvé  quelques  débris  de  Pois- 
sons, et  un  groupe  inférieur,  plissé,  consistant  en  argiles  rouges 
et  jaunes  avec  nids  de  grès  argileux.  L'inclinaison  des  couches  de 
ce  groupe  plissé  peut  atteindre  45®  et  même  60<*.  La  direction 
des  plis  est  N.E.  ou  N.N.E. 

A  environ  50  verstes  en  amont  de  Bodouné  sur  le  Soungari 
(45^10'  de  lat.  N.),  des  sables  commencent  à  recouvrir  ces  forma- 
tions de  la  plaine  ;  à  partir  de  ce  point,  un  désert  de  sable  s'étend 
au  Sud  dans  la  direction  de  Moukden,  à  l'Ouest  jusqu'aux  pre- 
miers contreforts  du  Grand  Khingan,  et  au  Nord-Ouest  dans  la 
direction  de  Tsitsikar.  A  l'Ouest  et  au  Nord-Ouest,  ce  désert  est 
limité  par  les  roches  volcaniques  du  Grand  Khingan  et  de  Mergen. 

La  lisière  septentrionale  de  ce  désert  est  peu  connue;  on  sait 
seulement  qu'au  Nord  du  Soungari,  un  large  chaînon,  appelé  Kheï- 
Chan  ou  «  Montagne  Noire  »,  y  précède  la  croupe  du  Toun-ni- 
vodzsi,  et  que  l'un  des  affluents  gauches  du  Soungari,  qui  vient 
de  cette  région,  charrie  des  cailloux  d'andésite,  ce  qui  confirme 
l'hypothèse  que  des  roches  volcaniques  forment  ici  encore,  sur 
une  longueur  notable,  la  bordure  de  la  plaine*. 

Au  Sud  du  Kheï-Chan,  sur  le  Soungari,  les  plis  du  sous-sol 
de  la  plaine  conservent  la  direction  générale  du  N.E.  et  du  N.N.E. 

Les  montagnes  de  l'Est  et  du  Sud-Est  de  la  Mandchourie  ont 
une  hauteur  moyenne  d'un  peu  plus  de  900  mètres  et  se  divisent 
en  une  série  de  longues  chaînes  plissées  parallèles.  Trois  de  ces 
chaînes  sont  particulièrement  remarquables  ;  ce  sont  : 

1*"  La  longue  chaîne  portant  les  divers  noms  de  Kentel-Alin, 
TcAan-lin-dssay  Lioé-lin,  etc.,  qui  commence  vers  47®  de  lat.  N. 
et  se  termine  dans  la  région  au  Sud-Est  de-Ningoula.  Elle  suit  la 
vallée  moyenne  de  l'Oussouri  et  empiète  sur  le  bassin  du  lac 
Khanka.  Nous  devons  admettre  que  cette  chaîne  représente  le 
prolongement  des  plis  occidentaux  du  Sikhota-Alin,  qui  sont  coupés 
en  biais,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  par  l'Oussouri. 

2®  A  l'Ouest  et  au  Sud  de  la  précédente,  le  chaînon  du  Dsian- 

1.  Anert  formule  la  même  hypothèse. 
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houari'-dzaïlan,  qui  apparaît  entre  la  vallée  du  Moudan-kîang  et  celle 
du  Soungari  et  se  termine  à  TOuest  d'Omosso  ou  même  plus  au 
Sud. 

3®  Plus  au  Sud  et  à  TOuest  encore,  le  Lo-ia-lin,  au  Nord-Est  de 
Girin. 

Outre  ces  chaînes  principales,  il  existe  un  grand  nombre  d'au- 
tres chaînons  subordonnés.  Tous  sont  formés  de  terrains  anciens, 
de  gneiss,  de  micaschistes  et  de  schistes  argileux,  ainsi  que  de 
quartzites  noirs,  puis  de  granité,  de  porphyre  et  de  diorite.  Jus- 
qu'à présent,  on  n'y  a  pas  trouvé  de  couches  fossilifères.  Des  bancs 
contenant  de  la  houille  s'appuient  en  discordance  sur  ces  roches 
anciennes,  en  particulier  entre  le  Lo-ia-lin  et  le  Dsian-houan-dzaï- 
lan,  au  Nord-Est  de  Girin,  ainsi  du  reste  que  sur  beaucoup  d'autres 
points;  et  Ton  exploite  encore  de  la  houille  à  150  verstes  au  Sud 
de  Girin. 

Les  montagnes  de  la  Mandchourie  forment  sans  doute  un  groupe 
naturel  de  lignes  de  hauteurs  parallèles,  mais,  comme  le  note  ex- 
pressément Anert,  elles  ne  possèdent  pas  de  chaîne  centrale,  cou- 
rant d'un  bout  à  l'autre  du  pays.  Leurs  rapports  avec  l'extrémité 
méridionale  du  Petit  Khingan  sont  très  nets.  D.  V.  Ivanov,  dans 
son  croquis  schématique  du  Petit  Khingan,  a  figuré  une  légère 
inflexion  de  la  directrice,  passant  du  N.N.E.  au  N.E.  puis  reve- 
nant au  N.N.E.  dans  la  région  des  sources  de  la  Grande  Bira,  et 
c'est  avec  cette  dernière  orientation  qu'est  franchi  l'Amour*.  Une 
déviation  analogue  vers  le  Nord  se  produit  en  Mandchourie  aux 
environs  de  San-sing;  il  en  résulte  que  le  Soungari,  près  de  cette 
ville,  coule  dans  une  vallée  longitudinale,  tandis  que  le  Moudan- 
kiang  coupe  les  plis  obliquement. 

Les  montagnes  de  la  Mandchourie  n'arrivent  pas  en  contact 
immédiat  avec  le  Petit  Khingan,  qui  se  termine  à  peu  de  distance 
de  l'Amour,  au  Sud  ;  mais  ce  sont  des  coulisses  disposées  dans  le 
même  sens. 

Leurs  rapports  avec  le  Sikhota-Alin  sont  plus  intimes  encore. 

Anert  remarque  que  les  couches  de  houille,  exactement  comme 
sur  le  bord  du  désert,  montrent  des  plis  affectant  la  direction  du 
N.E.  ou  du  N.N.E.  Mais  tandis  que  ces  dépôts  récents  mani- 
festent  partout  la  tendance  à  être  plissés  parallèlement  à  la  direc- 
tion des  chaînes  de  hauteurs,  l'on  constate  parfois  que  les  terrains 
anciens,  dans  l'intérieur  de  ces  chaînes  elles-mêmes,  s'écartent 

1.  D.  B.  Ivanow,  Explor.  gôol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  IV,  1897,  pi.  III. 
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plus  OU  moins  de  cette  direction  générale.  «  La  direction  des  mi- 
caschistes, des  schistes  quartzitiques,  des  schistes  argileux  et  des 
grès,  dit  cet  explorateur,  est  ordinairement  voisine  de  celle  des 
crêtes,  mais  il  arrive  souvent,  d'autre  part,  que  la  direction  des 
terrains  fait  presque  un  angle  droit  avec  la  seconde,  ce  qui  donne 
lieu  à  une  disposition  assez  compliquée.  Il  est  probable  qu'anté- 
rieurement à  la  formation  des  plis  dont  les  crêtes  actuelles  repré- 
sentent les  ruines,  ces  terrains  possédaient  une  direction  tout 
à  fait  différente  de  celle  des  plis  en  question*.  » 

Nous  aurons  à  rapprocher  cette  circonstance  du  fait  qu'il  existe, 
à  TEst  du  lac  Khanka,  des  plis  de  roches  archéennes  orientés 
E.-W.  ;  et  elle  est  d'autant  plus  significative  que  plus  au  Sud,  un 
autre  observateur,  Eug.  de  Cholnoky,  signale  le  retour  de  la  direc- 
tion E.-W. 

Il  est  vrai  que  Anert,  dans  son  voyage  à  Ningouta,  a  rencontré, 
en  venant  de  l'Est,  quatre  crêtes  parallèles  dirigées  N.N.E.,  et  cette 
même  direction  N.N.E.  ou  N.E.  règne  également  entre  Omosso 
et  Girin;  Cholnoky  a  trouvé  de  même,  aux  environs  de  Khoun- 
tchoun,  la  direction  N.E.;  mais,  à  l'Ouest  de  cette  localité,  ce  voya- 
geur a  observé  la  direction  E.-W.  dans  la  chaîne  du  Thou-Chan, 
ainsi  que  plus  au  Sud-Ouest,  dans  une  chaîne  qui  est  assimilée  au 
Tchan-paï-Ghan.  A  toutes  ces  observations  s'ajoute  au  Sud  un  fait 
important  signalé  par  Richthofen,  c'est  l'extension  des  failles  et 
des  flexures  de  Peking  jusqu'à  Kaï-ping  ;  en  ce  point,  elles  s'inflé- 
chissent au  N.N.E. ,  parallèlement  à  ri-won-lu-Ghan,  en  tournant 
leur  convexité  vers  le  Sud,  et  il  est  probable  qu'une  flexure  suit  le 
bord  occidental  de  la  vallée  de  Moukden^ 

Toutefois,  il  est  très  difficile  de  se  rendre  compte  de  Tétat  des 
choses,  non  seulement  à  cause  des  lacunes  des  observations  et  des 
cartes,  mais  aussi  à  cause  de  la  grande  importance  que  prennent  les 
formations  volcaniques.  Ges  laves  récentes,  dont  Anert  a  décrit  les 


4 .  Aoert,  Rapport  cité,  p.  190. 

2.  Eug.  voQ  Cholnoky,  Kurze  Zusammenfassung  der  wissenschaftlichen  Ergebnisse 
meiner  Reise  in  China  und  in  der  Mandschurei  in  den  Jahren  iê96-i898  (Vcrhandl.  Ges. 
f.  Erdkunde,  Berlin,  XX VI,  1899,  p.  251-261,  1  carte,  2  coupes);  et  Vorläufiger  Bericht 
über  meine  Forschungsreise  in  China  (Petermanna  Mitteil.,  XLV,  1899,  p.  8-13).  En 
raison  des  lacunes  considérables  que  présentent  les  cartes  actuelles,  il  est  difficile  de 
discuter  ces  données;  mais  comme  Cholnoky  indique  plus  loin  que  le  dernier  de  ces 
chaînons  coïncide  ayec  des  roches  dont  la  direction  est  E.-W.  et  qui  attei^jnent  à  Tié- 
licn-chan  la  route  de  Girin  à  Moukden,  ce  chaînon  hypothétique,  orienté  de  l'E.  àl'W., 
devrait  être  situé  par  42^  30'  de  lat.  N.  environ.  Pour  Kin-tchéou-fou  et  Moukden,  voir 
F.  von  Richthofen,  Ueber  Gestalt  und  Gliederung  einer  Grundlinie  in  der  Morphologie 
Ost- Asiens,  p.  904. 
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premiers  affleurements,  occupent  d'après  Cholnoky  tout  le  bassin 
supérieur  du  Soungari  et  ne  disparaissent  que  le  long  de  la  route 
de  Girin  à  Moukden,  où  leur  escarpement  terminal  a  été  pris  pour 
une  chaîne  de  hauteurs  indépendante,  s'alignant  au  N.E. 

Des  tables  basaltiques  se  montrent  déjà  au-dessus  des  terrains 
anciens  sur  la  route  de  Vladivostok  à  Ningouta.  Elles  prennent  un 
grand  développement  dans  la  vallée  du  Moudan-kiang,  autour  de 
Ningouta,  où  elles  avaient  déjà  frappé  Younghusband,  et  dans  les 
environs  d'Omosso*. 

D  après  la  description  d'Anert,  au  Sud  de  Ningouta,  une  coulée 
de  lave  dont  les  scories  superficielles  ne  sont  pas  encore  décom- 
posées et  qui  est  postérieure  au  creusement  des  vallées,  plus  récente 
par  conséquent  que  les  tables  basaltiques,  descend  des  montagnes 
de  rOuest.  Elle  a  rempli  la  vallée  d'un  affluent,  le  Chitou-dsian, 
et  barré  la  vallée  principale,  celle  du  Moudan-kiang,  de  telle  façon 
qu'elle  y  a  formé  un  lac  important,  le  Bel-ten  ou  Bir-ten. 
Aujourd'hui  encore,  le  Moudan-kiang,  en  sortant  de  ce  lac,  se  pré- 
cipite en  cascade  au  fond  d'une  gorge  de  32  mètres  de  profondeur, 
creusée  dans  une  lave  noire  '^ 

Vers  l'origine  des  sources  extrêmes  du  Soungari,  dans  les 
montagnes  où  passe  la  frontière  de  la  Corée,  s'élève  un  sommet 
volcanique,  le  Peik-tou-Chan  ou  Lao-paï-Chan,  c'est-à-dire  le  «  vieux 
mont  blanc  »  (42<>  de  lat.  N.,  127"  40'  de  long.  E.).  Campbell  la 
décrit.  Il  est  couvert  de  neige  pendant  neuf  mois  de  l'année,  et  le 
reste  du  temps,  il  conserve  sa  teinte  blanche  grâce  au  manteau  de 
pierre  ponce  qui  l'habille.  A  7500  pieds  d'altitude  [2285 m.],  un 
lac-cratère  se  creuse  dans  sa  masse;  ce  lac,  d'après  James,  a  18 
kilomètres  de  tour.  Les  formations  volcaniques  se  poursuivent 
à  partir  de  là  non  seulement  vers  le  Nord,  mais  aussi  vers 
le  Sud,  jusqu'à  une  grande  distance,  dans  la  haute  vallée  du 
Ya-lou'. 

Ce  mont  est  attribué  par  Campbell  à  la  chaîne  du  Tchang-paï- 

1.  Younghusband,  Proc.  R.  Geogr.  Soc.  London,  New  Scr.,  XIV,  1892,  p.  138. 

2.  Anert  dit  que  l'on  reconnaît  sar  les  parois  quatre  coulées  de  lave  superposées. 
Le  barrage  semble  par  conséquent  s'être  reproduit  à  plusieurs  reprises  {Rapport  cité, 
p.  171).  Le  botaniste  V.  L.  Komarov,  compagnon  de  voyage  d'Anert,  décrit  le  contraste 
entre  la  blancheur  de  Técume  et  la  couleur  noire  des  rochers  ;  il  signale  un  cratère  à 
l^Ouest  et  admet  que  Téruption  a  pu  se  produire  à  uuh  date  assez  tardive  de  la  période 
historique  :  les  chroniques  mandchoues  mentionnent  en  effet  un  événement  du  même 
genre,  qui  aurait  eu  lieu  quelque  part  aux  environs  de  Ningouta  (Izviestiia  Soc.  Imp. 
Russe  de  Géogr.,  XXXVI,  1898,  p.  139-143  et  181). 

3.  C.  W.  Campbell,  A  Journey  through  North  Korea  to  the  Ch'ang'pai-s/ian  (Proc. 
R.  Geogr.  Soc.  London,  New  Sor.,  XIV,  1892,  p.  153  et  suiv.). 
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Chan  ;  il  n'est  pas  certain  que  celte  chaîne  soit  la  même  que  celle  à 
laquelle  Cholnoky  donne  ce  nom. 

7.  Sikhota-Alin.  —  Une  large  région  d*alluvions  récentes  borde 
le  cours  inférieur  de  TAmour;  de  cette  nappe  surgissent  des  terrains 
scdimcntaires  qui  paraissent  être  plus  récents  que  les  chaînes  de 
montagnes  et  dans  lesquels  on  a  trouvé,  au  confluent  du  Gorin  et 
de  l'Amour  (50®  45'),  des  coquilles  du  genre  Aucella  *.  Les  reliefs 
isolés  qui,  dans  cette  vaste  plaine,  s'introduisent  entre  le  Petit 
Khingan  et  le  Sikhota-Alin  s'alignent  vers  le  S. S.W.  Le  groupe 
principal,  se  dressant  au  milieu  de  la  dépression  à  la  manière  d'une 
île,  le  Khekhtsir,  atteint  1  066  mètres.  Il  longe  l'Oussouri  sur  sa  rive 
droite,  vers  son  confluent  avec  l'Amour  ;  à  son  pied,  à  l'entrée 
môme  de  la  Mandchourie,  se  trouve  la  ville  de  Khabarovsk.  Le 
Khokhtsir  est  formé  de  granité,  de  schistes  anciens,  de  quartzites, 
de  calcaire  cristallin  et  d'une  couverture  de  terrains  plus  récents, 
s'élevant  très  haut  et  attribués  aux  couches  de  l'Angara.  Du  côté 
de  l'Oussouri,  le  Khekhtsir  se  termine  par  une  faille,  contre  laquelle 
toute  la  série  des  terrains  est  verticale.  D.  Ivanov  regarde  le 
Khekhtsir  comme  faisant  partie  du  Sikhota-Alin  ^ 

Passons  maintenant  à  cette  chaîne. 

Déjà  son  extrémité  nord  nous  présente  des  faits  inattendus. 
L'Amour,  dans  sa  partie  inférieure,  décrit  un  coude  si  brusque  que 
son  cours,  près  de  Nikolaïevsk,  est  orienté  au  S.E.  Sa  rive  septen- 
trionale est  rocheuse.  Le  promontoire  qui,  au  Nord  de  l'embouchure, 
resserre  la  Manche  de  Tartarie,  forme  au  Sud,  à  l'embouchure  même 
de  l'Amour,  le  Cap  Tabakh  et  au  Nord  le  Cap  Pouir.  Sur  la  rive 
Nord  de  l'Amour,  Batzévitch  a  trouvé  jusqu'au  Cap  Tabakh  de  hautes 
falaises  d'une  roche  porphyroïde  à  pâte  rougeàtre,  avec  plagioclase  et 
hornblende,  puis  au  Nord,  en  allant  vers  le  Cap  Pouir,  c'est-à-dire 
sur  la  côte  occidentale  de  la  Manche  de  Tartarie,  des  dalles  minces 
d'un  grès  verdàtre,  relevées  jusqu'à  la  verticale.  Plus  près  du  Cap 
Pouir  se  dresse  la  Gora  Polosata  ou  «  Montagne  Rayée  »,  visible  de 
loin,  et  même  de  Sakhalin  quand  le  temps  est  clair,  grâce  à  ses 
colorations  vives.  Ce  n'est  pas  un  massif  indépendant,  mais  le 
dernier  éperon  d'une  crête  assez  longue  ;  elle  est  constituée  par  des 

1.  D.  W.  Ivanow,  Lachaine  du  Sikko ta- Aline.  Esquisse  orograpkique  et  géologique 
d'après  les  données  recueillies  en  1894-1896,  r.  f.  (Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie, 
XVI,  1898,  p.  90). 

2.  L.  Batzévitch,  Recherches  géologiques  sur  les  rives  de  V Amour  et  de  VOussouri,  r. 
f.  (Explor.  gëol.  Ch.  de  fer  de*  Sibérie,  IV,  1897,  p.  7);  D.  W.  Ivanow,  Ibid.,  XVI, 
1898,  p.  44,  45,  93. 
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assises  verticales  de  couleur  brune,  rouge,  jaune  ou  blanche,  avec 
bancs  minces  d'un    quartzile  blanc  et   rose.   Leur   direction  est 

Plus  au  Sud,  près  de  Mariinsk,  une  large  croupe  isolée  de  trachyte 
qui  domine  au  loin  le  pays  limite  du  côté  du  Nord  le  lac  Kizi, 
au  milieu  duquel  se  dresse  encore  une  petite  île  trachytique.  C'est 
seulement  au  Sud  de  ce  point  ipar  51^35'  de  lat.  N.  environ)  qu'on 
connaît  les  plis  réguliers  du  Sikhota-Alin,  qui  s'étendent  à  partir 
de  là  dans  la  direction  du  Sud-Ouest  sur  9  degrés  de  latitude. 

Les  travaux  de  D.  Ivanov  ont  fait  faire  un  pas  très  important  à 
la  connaissance  de  ces  montagnes.  Ce  voyageur  a  traversé  le  Nord 
de  la  chaîne  suivant  différentes  directions,  exploré  la  plus  grande 
partie  de  la  côte  orientale  et  cherché  à  résumer  les  traits  les  plus 
saillants  de  sa  structure  (fig.  16)  '. 

Tous  les  chaînons  connus  jusqu'à  présent  sont  formés  de 
roches  archéennes  ;  il  y  a  aussi  quelques  bandes  dont  1  âge  est  pro- 
bablement paléozoïquo,  et  des  lambeaux  plus  récents  de  grès  et  de 
conglomérats  qui  doivent  appartenir  à  la  série  de  l'Angara.  Des 
fossiles  n'ont  été  signalés  que  dans  l'extrême  Sud.  En  outre  appa- 
raissent des  roches  eruptives  d'âge  très  varié. 

D'après  los  observations  de  D.  Ivanov,  la  direction  des  plis  ne 
correspond  pas  exactement  à  celle  de  la  côte.  En  venant  du  Nord, 
il  est  vrai,  jusqu'à  la  Baie  de  Sain t-Vladi mir  (vers  44**  de  lat.  N.), 
ces  deux  directions  coïncident  et  la  côte  est  constamment  bordée  de 
crêtes  fort  longues.  Mais  à  partir  de  la  baie  en  question,  il  n'en  est 
plus  ainsi  :  les  faisceaux  de  plis  sont  coupés  par  la  mer  et  se  pro- 
longent quelquefois  dans  des  îles,  comme  autour  de  Vladivostok, 
les  baies  deviennent  plus  profondes  et  une  côte  à  rias  apparaît. 

On  savait  depuis  longtemps  que  quelques-unes  des  baies  de  la 
côte  orientale,  la  Baie  de  Castries  par  exemple,  sont  entourées  de 
basalte  ;  on  constate  aujourd'hui  qu'une  lisière  de  roches  eruptives 
récentes  borde  cette  côte  d'une  façon  continue,  pour  autant  qu'on 
la  connaît,  du  Mont  Djeliesniak  (45®  25')  jusqu'à  la  Baie  de  Castries 
au  Nord  (51®  30'),  c'est-à-dire  sur  environ  six  degrés  de  latitude  ; 
et  les  points  où  les  roches  archéennes  atteignent  la  mer  dans  cet 
intervalle  apparaissent  à  l'état  d'exception'. 


1.  Batzëvitch,  Gornyi  Journal,  1890,  III,  p.  134-143. 

2.  D.  W.  Ivanow,  La  chaine  du  Sikhota-Aline.  Esquisse  orographique  et  géolo^ 
§ique  d'après  les  données  recueillies  en  i894'i896y  r.  f.  (Explor.  gcol.  Ch.  de  fer  de 
Sibérie,  XVI,  1898,  p.  1-118,  carte  schématique  et  carte  géol.). 

3.  C'est  ainsi  que  la  carte  d'Ivanov  indique  à  partir  de  ce  point  méridional  extrême 
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De  longues  vallées  dVrosion  traversent  ces  montagnes  ;  les  crêtes 
se  résolvent  souvent  en  «  goltzi  »  dont  les  plus  élevés,  d'ailleurs, 


Fia.  16.  —  Carte  schématiquojdu  [Sikhota-Alin^  d'après  D.  Ivanov  (Explor.  gëol.  Che- 
min de  fer  de  Sibérie,  livr.  XVI,  1898,  p.  118).  —  Échelle  de  1  :  7  500  000. 

ne  dépassent  pas  S  000  pieds  [1  500  m.].  Dans  Tintérieur,  les  roches 

vers  le  N.  des  roches  volcaniques  récentes  sur  130  verstes,  et  sur  une  longueur  presque 
aussi  grande  au  Nord  du  Cap  Skalistala.  Entre  la  Baie  de  l'Empereur  (Imperatorskaïa 
Oaban)  et  le  Cap  do  Castries,  c'est-à-dire  sur  plus  de  deux  degrés  de  latitude,  le  Sud 
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eruptives  ne  manquent  pas,  mais  elles  ne  se  présentent  que  d'une 
manière  sporadique. 

Le  versant  occidental  du  Sikhota-Alin  s'abaisse  graduellement 
vers  rOussouri,  souvent  découpé  en  contreforts  nombreux  et  d'une 
faible  altitude,  et  interrompu  dans  certaines  vallées  par  des 
plaines  d'une  étendue  notable.  Pour  ce  côté  des  montagnes,  nous 
possédons  les  observations  de  M.  Ivanov*. 

Les  terrains  sont  les  mêmes  que  sur  le  versant  oriental,  üfafv 
la  vallée  de  fOnssonri  n'est  pas  une  vallée  longitudinale.  Le  fait  est 
très  net  entre  47**  et  46°  de  lat.  N.,  où  sa  direction  coïncide  presque 
avec  celle  du  méridien.  Lorsqu'en  allant  vers  le  Sud  on  a  dépassé 
le  Mont  Samour,  qui  est  formé  de  roches  eruptives,  on  atteint  les 
bandes  de  quartzite  de  la  crAte  de  Tsifakou,  orientée  N.E,  ;  ces  bandes, 
on  conservant  la  mAme  direction,  constituent  ensuite  les  Monts  du 
Tigre  et  ainsi,  passant  de  la  vallée  de  l'Oussouri  dans  celle  de  la 
basse  Bikin,  recoupent  en  biais  le  cours  de  l'Oussouri,  en  indiquant 
la  véritable  direction,  qui  est  N. N.E.  ou  N.E.  Au  fond  des  vallées  de 
la  Bikin  et  de  l'Iman,  vers  l'amont,  la  direction  N.E.  ou  N.N.E.  règne 
également. 

Un  peu  plus  au  Sud,  au  voisinage  de  la  station  du  chemin  de 
fer  qui  porte  le  nom  de  l'Oussouri  ^,  et  où  se  présente  un  anticlinal 
de  micaschistes  gris  foncé,  on  constate  que  la  direction  N.E.  a 
presque  tourné  à  E.-W.,  de  sorte  que  là,  l'Oussouri  coule  per- 
pendiculairement aux  plis  des  terrains  anciens.  Cette  direction  très 
voisine  de  E.-W.  domine  dans  tous  les  avant-monts  situés  à  TEst 
du  lac  Khanka,  pour  autant  du  moins  qu'ils  sont  formés  de  gneiss, 
de  gneiss  granitique  et  de  micaschistes.  Toutefois,  d'après  les  don- 
nées de  M.  Ivanov,  il  paraît  y  avoir  entre-croisement  des  plis.  Non 
seulement  on  peut  voir  à.  l'Est  du  lac  Khanka  et  sur  une  grande 
distance  au  N.N.E.  dans  la  vallée  de  l'Oussouri,  une  longue  série 
de  buttes  calcaires  isolées,  reposant  directement  sur  le  granité  et  le 
gneiss,  qui  appartiennent  peut-être  au  terrain  carbonifère  et  sont 

et  le  Nord  sont  formés  de  terrains  volcaniques,  le  centre  est  inconnu.  Les  roches  qui 
jouent  le  rôle  principal  sont  des  basaltes  et  des  mélaphyros  ;  mais  il  semble  que  certaines 
porphyritcs  et  même  des  diabases,  entourées  d'auréoles  de  contact,  représentent  une 
phase  plus  ancienne  de  ce  grand  alignement.  Voir  par  exemple  D.  L.  Ivanov,  Sur  les 
gites  de  fer  magnétique  dans  la  i-égion  des  6a  tes  de  S'«  Olga  et  de  S'  Vladimir  y  r.  (Gor- 
nyi  Journal,  1898,  n"  1,  p.  44-58,  carte);  l'auteur  y  signale  un  calcaire  transforme  en 
marbre  blanc  par  la  porphyrite. 

i.  M.  Ivanow,  Recherches  géologiques  dans  la  région  de  VOussoun,  r.  f.  (Explor.  Ch. 
de  fer  de  Sibérie,  IV,  1897,  p.  15-44,  carte  II);  voir  aussi  L.  Batzevitch,  Recherches 
géologiques  sur  les  rives  de  l'Amour  et  de  l'Oussouri,  r.  f.  (Ibid.,  p.  2-8,  carte  1). 

2.  Plus  exactement  au  confluent  du  Koubourkhé,  un  peu  au  Sud  de  la  station 
d'Oussouri,  au  Sud  du  confluent  du  Soungara,  qui  vient  du  lac  Khanka. 
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autant  d'indices  d'une  continuité  antérieure  ;  mais  plus  au  Sud, 
par  un  contraste  marqué  avec  Tallure  à  peu  près  E.-W.  des  ter- 
rains anciens,  on  voit  encore  une  série  un  peu  plus  récente  disposée 
en  plis  presque  exactement  N.-S.  C'est  ce  qui  se  produit  au 
rocher  de  Lindonau,  près  duquel,  au  pied  de  la  haute  montagne 
Bieltsova,  les  rivières  Daoubikhé  et  Oullakhé  viennent  se  réunir 
pour  former  TOussouri.  Cette  série  plus  récente  consiste  on 
quartzitos  et  on  schistes  argileux  que  recoupent  dos  filons  de 
porphyre  quartzifèro  ;  le  Trias  paraît  on  faire  partie. 

A  l'extrémité  méridionale  du  pays,  aux  environs  de  Vladivostok 
ot  en  particulier  sur  la  rive  ouest  de  la  Baie  de  TOussouri,  on  signale 
du  Carbonifère  supérieur  h  Spirifer  fasciger^  dans  un  autre  banc 
à  Productîis  cora;Tschornyschew  assimile  ces  dépôts  au  Carbonifère 
supérieur  de  TOural  ot  au  Lower  Productus-Limesfone  du  Salt-Rango. 
On  y  retrouve  en  outre  des  représentants  marins  du  Trias,  princi- 
palement à  l'état  de  schistes  ot  de  grès  ;  d'après  M.  Ivanov,  ces 
couches  recouvrent  on  transgression  les  terrains  antérieurs.  Elles 
ont  d'ailleurs  subi  plus  tard  des  dérangements  importants,  et 
plongent  tantôt  au  S.,  tantôt  au  S.E.  ou  au  N.W.,  conformément, 
semble-t-il,  à  la  déviation  des  terrains  anciens.  Ce  sont  ces  dépôts 
triasiques  qui  s'étendent  dans  la  vallée  do  la  Daoubikhé,  où  ils 
paraissent  atteindre  le  Mont  Bieltsova'. 

8.  Hokkaido  et  Sakhalln.  —  Dans  nos  pérégrinations  vers 
l'Est,  nous  avons  atteint  la  mer  aussi  bien  [dans  la  région  d'Okhotsk 

4.  A.  Karpinsky,  Recherches  géologiques  de  M,  Margcaritoff  .swr  les  bords  du  golfe 
d'Oussouriy  près  de  Wladivostok,  r.  f.  (Bull.  Comité  g(''ol.  S^-Pétersbourg,  VII,  1889, 
p.  349-331),  et  Th.  Tschernyschew,  Note  sur  une  collection  de  Carbonißre  des  environs 
de  la  ville  de  Vladivostok,  r.  f.  (Ibid..  p.  353-359)  ;  D.  L.  Ivanov,  Extraits  des  rapports  sur 
l'expédition  minière  dans  la  partie  Sud  de  la  région  de  l'Oussouri,  r.  (Gornyi  Journal, 
1891,  n*  8,  p.  251);  Edm.  v.  Mojsisovics,  Vorläufige  Bemerkungen  übei*  die  Cephalopoden- 
Faunen  der  Himalaya-Trias  (Sitzungsbcr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Cl., 
CI,  Ablh.  I,  1892,  p.  376)  ;  K.  Diener,  Mittheilungen  über  triadische  Cephalopodenfau- 
nen  von  der  Vssuri-Bucht  und  der  Insel  Russkij  in  der  ostsibij^ischen  Küstenprovinz 
(Ibid.,  CIV,  Abth.  1, 1895,  p.  268-274),  et  Triadische  Cephalopodenfaunen  der  Ostsibirischen 
Kastenprovinz,  r.  a.  (Mém.  Comité  géol.,  S^-Pêtorabourg,  XIV^,  n"  3,  1895,  59  p.,  5  pi.; 
voir  dans  ce  mémoire  la  note  de  D.  L.  Iwanow,  Die  Triasablagerungen  im  Süd-Ussuri- 
Gebiete,  p.  3-8,  carte);  A.  Bittner,  Versteinerungen  aus  den  Trias- Ablagerungen  des 
Süd'Ussuri-Gebietes,  r.  a.  (Mém.  Comité  géol.,  VII,  n"  4,  1899,  35  p.,  4  pi.).  —  Mojsiso- 
vics a  distingué  deux  faunes  de  Céphalopodes  dont  il  assimile  la  plus  récente  au  Mus- 
chelkalk; la  plus  ancienne  et  la  plus  riche  (grès  à  Proptychites)  est  parallélisée  provi- 
soirement par  Diener  avec  les  couches  à  Otoceras  de  l'Inde  ;  ce  résultat  est  en  harmonie 
avec  les  conclusions  de  Bittner,  qui  a  montré  que  la  plupart  des  Bivalves  sont  iden- 
tiques aux  espèces  de  schistes  de  Werfen.  Le  gisement  de  Rasdolnaïa,  au  Nord  et  à  peu 
de  distance  de  Vladivostok,  appartient  à  un  niveau  différent  ;  c'est  là  qu'on  trouve  les 
couches  à  Pseudomonotis  ochotica. 
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qu  au  Sikhota-Alin.  Devant  nous  s'étalent  les  courbes  insulaires, 
nous  apprenant  que  les  grands  traits  de  la  structure  de  TAsie  In- 
térieure caractérisent  également  les  parties  adjacentes  de  TOcéan 
Pacifique. 

Dans  un  précédent  chapitre  (II,  p.  287-300),  nous  avons  distin- 
gué les  arcs  suivants  :  a)  Rioii-Kiou,  pénétrant  dans  la  partie  méri- 
dionale de  Kiou-Siou  ;  b)  Japon  méridional^  se  prolongeant  peut-être 
vers  la  Chine,  du  côté  du  Sud,  par  les  îles  Tchou-San,  et  dessi- 
nant un  rebroussement  vers  le  Nord,  dans  le  sphénoïde  d'Akaishi, 
à  rapproche  de  la  grande  région  de  fracture  ;  c)  Japon  septentrional^ 
commençant  avec  une  direction  déviée,  au  delà  du  rebroussement, 
dans  les  Montagnes  de  Quanto,  et  se  prolongeant  vers  le  Nord  dans 
la  partie  méridionale  de  Yéso  (Hokkaido)  ;  d)  Centre  de  Yéso  et 
Sakhalin,  arc  caractérisé  par  le  développement  du  terrain  crétacé; 
e)  Kouriles,  se  prolongeant  dans  TEst  du  Kamtchatka  ;  f)  tronçon 
dans  le  Centre  et  TOuest  du  Kamtchatka, 

Cette  interprétation  des  lignes  directrices  a  été  confirmée  par 
les  nombreux  travaux  plus  récents  ;  toutefois,  bien  des  traits  peu- 
vent être  précisés  grâce  à  ces  nouvelles  études.  Tel  est  le  cas,  en 
particulier,  pour  le  Japon. 

Les  directrices  dessinées  il  y  a  déjà  longtemps  par  Ed.  Nau- 
mann ont  été  reconnues  exactes,  dans  leurs  traits  généraux,  à  la 
suite  des  recherches  de  Harada  et  de  plusieurs  autres  géologues 
japonais*.  Mais  on  voit  aujourd'hui,  plus  clairement  encore  qu  a 
cette  époque,  la  chaîne  volcanique  des  îles  Schichito  pénétrer  dans 
la  fossa  magna,  la  ligne  ou  arête  de  rebroussement.  La  classifica- 
tion des  couches  fossilifères  a  également  fait  de  grands  progrès. 
On  connaît  au  Japon  des  dépôts  marins  qui,  abstraction  faite  d'un 
terrain  ancien  contenant  des  Radiolaires,  représentent  le  Carbo- 
nifère supérieur  et  des  termes  très  variés  du  groupe  mésozoïque  ; 
et  en  même  temps,  bien  que  cette  étude  ait  été  limitée  jusqu'ici  à 
Texamen  des  flores,  on  est  parvenu  à  distinguer  plusieurs  horizons 
dans  les  dépôts  charbonneux  de  la  série  de  l'Angara.  La  houille 
de  Nagato,  à  l'Est  de  Shimonoseki,  renferme  une  flore  rhétienne*, 

1.  Voir,  on  particulier  :  Toyokitsi  Harada,  Die  japanischen  Inseln,  eine  topogra- 
phisch-geologische Uebersicht,  I,  in-8*,  126  p.,  5  cartes,  Berlin,  1890  (herausg.  v.  d.  k. 
Japanischen  Geol.  Reichsanstalt);  Edna.  Naumann,  Neue  Beiträge  zur  Geologie  und 
Geographie  Japans  (Petermanns  Mitteil.,  Ergänzungsheft  Nr.  108,  45  p.,  3  cartes);  et  la 
grande  carte  géologique  détaillée  du  Japon,  publiée  par  le  Service  géologique  de  ce 
pays. 

2.  Matajiro  Yokoyama,  On  some  Fossil  Plants  from  the  Coal-bearing  Séries  of 
Nagata  (Journ.  College  of  Science,  Imp.  University,  Tokyo,  IV,  4891,  p.  239-241, 
pl.'xXXII-XXXIV). 


Digitized  by 


Google 


FORMATIONS   PÉRIPHÉRIQUES   A   L'EST  DU   FAITE.        177 

celle  de  Kaga  est  attribuée  au  Jurassique  moyen*,  et  les  couches 
à  empreintes  végétales  de  Tîle  de  Shikoku  [Sikok]  indiquent  un 
âge  wealdien  ou  néocomien  '. 

Pour  rintelligence  des  arcs  insulaires,  les  travaux  de  Jimbo  sur 
Hokkaido  sont  particulièrement  importants'.  En  partant  du  Sud- 
Ouest,  c'est-à-dire  de  Honshiu  [Hondo],  on  reconnaît  dans  cette 
grande  île  la  présence  des  éléments  suivants  :  la  partie  sud-ouest, 
la  presqu'île  d'Oshima,  consiste  en  lambeaux  isolés  de  roches 
schisteuses  anciennes,  avec  quelques  pointements  de  granité.  Dans 
les  intervalles  surgissent  des  volcans,  tels  que  les  îles  Koshima  et 
Üshima  au  Sud-Ouest,  et  l'Esan  et  le  Komagataké  sur  la  côte  est, 
ce  dernier  situé  à  Tentrée  de  la  baie  circulaire  d'Uchiura  (Baie 
des  Volcans),  laquelle  n'est  qu'une  répétition  des  effondrements 
en  forme  de  cuvette  du  Gassan,  du  Chokaï,  etc.,  sur  la  côte  nord- 
ouest  de  Honshiu  (II,  p.  289,  fig.  52).  Cette  partie  de  Hokkaido  se 
présente  donc  comme  le  prolongement  de  Honshiu. 

Le  nœud  de  montagnes  qui  s'élève  au  Nord  de  la  Baie  d'Uchiura, 
et  qui  répond  sur  les  cartes  à  un  second  élargissement  de  l'île,  est 
constitué  presque  uniquement  par  des  roches  andésitiques,  au-des- 
sus desquelles  se  dressent  plusieurs  volcans.  Au  centre  se  trouve 
le  plus  élevé,  le  Makkarinupuri  (1963  m.). 

Jimbo  appelle  ce  grand  massif  volcanique  massif  du  Shiribets, 
Il  est  possible  qu'il  se  prolonge  au  Nord  par  la  masse  andésitique 
du  Mashiké,  sur  la  côte  ouest,  et  plus  au  Nord  encore  par  le  volcan 
insulaire  de  Rishiri. 

A  l'Est  du  massif  du  Shiribets,  on  voit  une  profonde  dépres- 
sion, et  à  l'Est  de  cette  dépression  une  zone  de  dépôts  marins 
appartenant"  au  Crétacé  moyen,  à  l'état  de  lambeaux  nombreux  et 
importants,  sort  de  dessous  le  manteau  des  sédiments  tertiaires. 
Cette  zone  crétacée  se  poursuit  à  travers  toute  l'île  suivant  une 
direction  voisine  de  celle  du  méridien,  depuis  Urakawa,  non  loin 
de  la  pointe  la  plus  méridionale  de  Hidaka,  jusqu'au  Cap  Soya, 
le  promontoire  extrême  vers  le  Nord.  Sur  plus  de  trois  degrés  de 

1.  Matajiro  Yokohama,  Jurassic  Plants  from  Kaga,  Hida,  and  Echèzen  {3 ourn.  Coll. 
of  Se,  Imp.  Uni?.,  Tokyo,  III,  1888,  p.  1-65,  pi.  I-XIV). 

2.  A.  Oc,  Nathorst,  Beiträge  zur  Mesozoischen  Flora  Japan's  (Denkschr.  k.  Âkadi 
Wiss.  Wien,  Mathera.-naturw.  Cl.,  LVII,  1890,  p.  43-60,  6  pi)  ;  M.  Yokoyama,  Meso- 
zoic  Plants  from  Kozuke^  Kiiy  Awa,  and  Tosa  (Journ.  Coll.  of  Se,  Imp.  Univ.,  Tokyo, 
VII,  1894,  p.  201-231,  pi.  XX-XXVIII). 

3.  K.  Jimbo,  General  Geological  Sketch  of  Hokkaido,  with  special  ivsference  to  the 
Petrographijf  in-8"»,  79  p.,  cartes,  Satporo,  1892;  et  Unsere  geologischen  Kenntnisse  von 
der  Insel  Hokkaido  in  Japan  (Verhandl.  d.  Russisch-k.  Mineralog*  Ges.  S'-Petersburg, 
2.  Ser.,  XXXI,  1894,  p.  305-311).  [Voir  La  Face  de  la  Terre,  II,  p.  296,  fig.  55.] 
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latitude,  elle  est  redressée,  plissée  et  même  en  quelques  endroits 
renversée  ;  le  plongement  dominant  est  vers  l'Est.  Elle  est  formée 
de  schistes,  de  grès  et  de  conglomérats,  qui  d'ordinaire,  comme  à 
Sakhalin,  ne  se  distinguent  en  rien  des  couches  tertiaires  recou- 
vrantes. Depuis  les  premières  publications  de  Naumann,  on  la  con- 
sidère comme  le  prolongement  du  terrain  crétacé  de  Sakhalin,  et 
plus  récemment,  on  a  trouvé  à  Hokkaido  une  espèce  très  caracté- 
ristique de  Sakhalin,  Helcyon  gigantetis.  Les  recherches  de  Yoko- 
yama,  de  même  que  les  études  comparatives  de  Kossmat  et  la  pré- 
sence d'espèces  du  groupe  inférieur  d'Ootatoor,  dans  llnde,  aussi 
caractéristiques  que  Gaiidryceras  Sacya  et  Telragonites  Timothea- 
nus,  ont  conduit  à  admettre  que  la  série  des  couches  descend  jus- 
qu'au Cénomanien  inférieur.  Michael  croit  reconnaître  à  Sakhalin 
Téquivalent  de  TEmscher  Mergel  (Sénonien  inférieur)*.  Ainsi,  la 
grande  transgression  crétacée  se  traduit  jusque  dans  les  arcs  insu- 
laires eux-mêmes. 

A  TEst  de  la  zone  crétacée  de  Hokkaido  s'élève  une  zone,  éga- 
lement continue  à  travers  l'île  entière,  de  terrains  paléozoïques  et 
de  schistes  anciens.  Elle  court  de  même  régulièrement  vers  le  Nord 
et  atteint  la  côte  septentrionale  un  peu  à  l'Est  du  Cap  Soya.  Au 
Sud,  une  longue  bande  granitique  de  même  direction  fait  saillie 
en  son  milieu.  Cette  moitié  méridionale  forme  la  chaîne  de  Bidaka 
de  Jimbo.  Elle  disparaît  vers  le  centre  de  l'île  sous  les  andésites  et 
les  rhyolites  d'un  puissant  volcan,  VOptateshikéy  et  au  Nord  de  ce 
massif  parasite  elle  est  fréquemment  masquée  par  des  laves  ou  par 
des  sédiments  tertiaires. 

C'est  à  la  zone  crétacée  et  à  la  zone  de  Hidaka  que  l'île  de  Hok- 
kaido doit  sa  forme  en  losange.  La  première,  comme  on  Fa  vu, 
constitue  le  Cap  Soya,  au  Nord,  et  la  seconde  le  Cap  Yerimo,  au 
Sud.  Le  territoire  situé  à  l'Est  de  la  zone  de  Hidaka  possède  une 
structure  différente.  Tandis  que,  jusque-là,  la  direction  méridienne 
était  prépondérante,  la  ligne  des  Kouriles  (en  japonais  :  Chi- 
shima)  pénètre  alors,  comme  Lyman  l'a  reconnu  depuis  longtemps, 
dans  Hokkaido. 

Yokoyama  a  mis  en  lumière  un  fait  remarquable,  c'est  qu  a 
l'extrémité  orientale  de  Hokkaido,   au  voisinage  de  la  ville   de 

1.  M.  Yokoyama,  Versteinerungen  aus  der  japanischen  Kreide  (Palaeontographica, 
XXX VI,  1890,  p.  159-202,  pl.  XVIII-XXV);  Fr.  Kossmat,  Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichs- 
anst.,  XLIV,  1894,  p.  470,  ot  V  nier  suchung  en  über  die  Südindische  Kreideformation 
(Beitr.  zur  Paläont.  Oesterr.-Ung.  u.  d.  Orients,  herausgeg.  v.  W.  Waagen,  IX,  1895, 
p.  119,  133).  Voir  aussi  R.  Michael,  lieber  Kreide fossilien  von  der  Insel  Sachalin 
(Jahrb.  k.  Preuss.  geol.  Landesanst.,  XIX,  1898,  p.  lo3-164,  pl.  V,  VI). 
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Nemuro,  et  plus  à  TEst,  dans  Tîle  Shikotan,  qui  fait  face  aux  Kou- 
riles méridionales,  le  terrain  crétacé,  contenant  des  Inocérames 
et  d'autres  fossiles,  affleure  encore  une  fois.  Nous  n'hésiterons 
pas  à  regarder  ces  gisements  comme  les  restes  de  la  zone  externe 
des  Kouriles  ;  mais  il  est  intéressant  de  constater  qu'une  brèche  andé- 
sitique  apparaît  déjà  au  milieu  de  ces  sédiments  crétacés,  et  que, 
par  conséquent,  l'activité  volcanique,  dans  les  Kouriles,  remonte 
jusqu'à  l'époque  de  la  Craie. 

De  l'île  Kunashiri,  la  plus  méridionale  des  Kouriles,  les  vol- 
cans s'alignent  sur  un  arc  de  cercle  régulier  dont  la  direction  passe 
de  W.S.W.  à  E.-W.,  et  qui  traverse  l'Est  de  Hokkaido  jusqu'au 
volcan  Nutapkaushipé  (7S00  pieds,  228S  m.),  puis  jusqu'au 
massif  déjà  signalé  de  l'Optateshiké  (6000  pieds  [1800  m.]),  greffé 
sur  des  montagnes  granitiques.  Dans  la  vallée  du  Teshio,  dans  la 
zone  crétacée  principale,  donc  à  l'Ouest  de  la  chaîne  des  schistes 
anciens,  Jimbo  note  également  la  présence  d'une  brèche  andési- 
tique  d'âge  crétacé. 

Il  résulte  de  cette  disposition,  et  notamment  de  l'allure  de 
l'Optateshiké,  que  la  ligne  volcanique  des  Kouriles  empiète  réel- 
lement sur  la  chaîne  plissée,  granitique  et  schisteuse^  de  Hidaka,  qui 
lui  est  perpendiculaire.  Tel  est  le  mode  de  contact  de  deux  direc- 
trices importantes,  dont  Tune  est  de  nature  volcanique. 

Des  couches  tertiaires  d'eau  douce  à  lignites,  surmontées  de 
dépôts  marins  tertiaires,  enveloppent  à  peu  près  de  tous  les  côtés 
les  chaînons  dont  il  a  été  question  jusqu'ici. 

On  peut  également  préciser  désormais  les  rapports  qui  existent 
entre  Hokkaido  et  Sakhalin,  Cette  grande  île  est  formée,  elle  aussi, 
de  bandes  schisteuses  paléozoïques  ou  même  antérieures,  au- 
dessus  desquelles  la  série  des  couches  commence  avec  le  Cénoma- 
nien  ouleSénonien  inférieur.  La  direction  est  la  même.  Le  nombre 
des  chaînes  parallèles  est  plus  grand.  Les  volcans  manquent. 

Les  cartes  dessinent  souvent,  au  Sud  de  Sakhalin,  un  promon- 
toire qui  se  détache  au  Sud-Est  et  se  termine  au  Cap  d'Aniva.  Ceci 
donne  une  impression  inexacte.  En  réalité,  comme  Glehn  et  Ché- 
bounin  l'ont  montré,  il  y  a  là  trois  chaînes  de  montagnes  paral- 
lèles, courant  du  Nord  au  Sud,  et  séparées  par  des  vallées  longitu- 
dinales ^  La  première  chaîne,  du  côté  de  l'Est,  se  termine  au  Cap 

1.  p.  V.  Glehn,  Reisebericht  von  der  Insel  Sachalin  (Baer  und  Heluierscn,  Beitrage 
zur  Kenntniss  des  Russischen  Reiches,  XXV,  1868,  p.  189-300;  avec  carte  par  G.  \V. 
flchebunin).  —  Une  carte  generale  de  Tile  accompagne  l'article  de  F.  Immanueli 
Die  însel  Sachalin  (Petermanns  Mitteil.,  XL,  1894,  p.  49-60,  pl.  ö]. 
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d'Aniva  et  est  isolée  au  Nord  par  la  Baie  Mördvinöv.  Glchn  la 
nomme  Chaîne  de  la  pointe  sud-orientale  (VI,  fig.  17).  La  seconde 
chaîne  méridienne  est  appelée  par  Glehn  Monts  Soïa-Sousousnaï 
(V,  fig.  17).  Son  pied  sud  s*élève  au  bord  oriental  de  la  Baie  d'Aniva  ; 
elle  atteint  environ  760  mètres  d'altitude;  sa  longueur  est  à  peu 
près  de  80  verstes,  comme  pour  la  première,  et  elle  se  termine  sur 
la  côte  orientale.  Nous  désignerons  la  troisième  chaîne,  avec  Polia- 
kov,  sous  le  nom  de  Chaîne  principale  de  Sakhalin  (IV,  fig.  17). 
Commençant  au  Cap  Crillon,  elle  se  prolonge  suivant  la  direction 
du  méridien  jusqu'au  51®  de  lat.  N.\ 

Les  deux  petites  chaînes  mentionnées  en  premier  et  la  partie 
sud  de  la  chaîne  principale  de  Sakhalin  sont  formées,  d'après  Glehn 
et  Lopatin,  par  des  schistes  cristallins  et  des  marbres,  encadrés  en 
quelques  endroits  par  des  marnes  blanches  avec  débris  de  Poissons 
dont  l'âge  est  inconnu,  mais  qui  sont  probablement  tertiaires*. 

Les  deux  petites  chaînes  de  l'Est  n'ont  pas  de  prolongement  à 
Hokkaido,  où  elles  tomberaient  dans  le  domaine  de  l'arc  des  Kou- 
riles. Le  rattachement  des  deux  îles  ne  peut  être  cherché  que  par 
le  Détroit  de  La  Pérouse,  du  Cap  Soya  au  Cap  Crillon.  Nous  savons 
que  le  Cap  Soya  est  crétacé,  et  que  les  roches  anciennes  de  la  zone 
de  Hidaka  n'atteignent  la  côte  septentrionale  de  Hokkaido  qu'un 
peu  plus  à  l'Est.  Ce  point  n'en  reste  pas  moins  à  l'Ouest  du  méri- 
dien passant,  au  Sud,  par  le  Cap  Yerimo. 

Par  conséquent,  la  chaîne  principale  de  Hokkaido  ne  suit  pas 
tout  à  fait  la  direction  N.-S  et  s'infléchit  légèrement  au  N.N.W., 
ou  bien  elle  ne  correspond  pas  à  la  grande  chaîne  de  Sakhalin  et 
représente  une  nouvelle  coulisse. 

A  l'Est  du  Cap  Crillon  se  montrent  les  marnes  blanches;  k 
l'Ouest,  on  retrouve  les  roches  schisteuses  cristallines  qui  for- 
maient les  deux  chaînons  orientaux.  Mais  bientôt,  à  partir  de  la 
rivière  Oko  (46**  40'),  une  série  de  couches  lignitifères  s'adosse  à  la 
côte  occidentale,  en  formant  des  lambeaux  isolés  qui  se  prolongent 
très  loin  vers  le  Nord.  Lopatin,  dans  sa  traversée  de  l'île  du  Nord- 
Est  au  Sud-Ouest,  en  partant  de  Naï  Boudji  sur  la  côte  orientale 
(47^25'),  près  de  l'extrémité  nord  du  second  chaînon  (Monts  Soïa- 
Sousousnaï),  ne  rencontra  que  des  roches  métamorphiques  rem- 
plies de  filons  de  quartz,  avec  seulement  quelques  lambeaux  ter- 

1.  J.  s.  Poljakow,  Reise  nach  der  Insel  Sachalin;  aus  dem  Russischen  übersetzt 
von  A.  Arzruni,  in-S",  Berlin,  1884. 

2.  Lopatin,  Rapport  au  Gouvernement  général  de  la  Sibérie  Orientale^  1'.  (Gornyi 
Journal,  1870,  n»  10,  p»  47  et  sUiv.;  pöut  Ic  Sud,  voir  surtout,  p.  67). 
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tiaires.  11  constata 
d  ailleurs,  dans  le 
lit  des  rivières,  la 
présence  de  cail- 
loux de  granité,  de 
porphyre  et  de  dio- 
rite. 

Une  fois  les  chaî- 
nons orientaux  dis- 
parus, la  chaîne 
principale  de  Sak- 
halin  forme  seule, 
sur  une  grande  dis- 
tance, le  corps  ré- 
tréci de  Tîle.  Après 
avoir  atteint  3000 
pieds  d'altitude 
[900  m.],  elle  s'a- 
baisse par  48®  à  700 
ou  800  pieds  [200  à 
250  m.],  pour  se  re- 
lever ensuite.  A 
rOuest  comme  à 
TEst,  on  connaît  le 
long  de  la  côte  des 
bancs  de  lignite. 
Dans  cette  région, 
les  terrains  anciens 
disparaissent,  sans 
qu'on  puisse  encore 
préciser  comment 
et  apparemment 
sans  que  la  direc- 
tion change,  et  des 
terrains  beaucoup 
plus  récents  les 
remplacent.  Au  Pic 
La  Martinière  ou 
Ktoous-Pâl(50M6'), 
Schmidt  a  trouvé 
juscju'au     sommet. 


fiq.  17.  —  HoHk^ido  et  Sakhalio. 
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à  5 000  pieds  [1500  m.],  un  grès  crétacé  ou  tortiaire,  dur, gris,  à  demi 
cristallin,  qui  forme  en  bancs  généralement  1res  redressés  toutes 
les  crêtes  environnantes  *. 

A  partir  du  49®  environ,  une  seconde  chaîne  vient  s'ajouter  du 
côté  de  l'Est  à  la  précédente  :  c'est  celle  des  Monts  Tym  (VU,  fig.  17), 
qui  converge  nettement  vers  le  Nord.  Au  Sud,  elle  ferme  la  Baie 
de  la  Patience;  puis  elle  est  séparée  des  montagnes  de  TOuest,  jus- 
qu'à son  extrémité  septentrionale,  aux  «  Pains  de  Sucre  »,  au  voi- 
sinage du  52®  de  lat.  N.,  par  les  deux  vallées  longitudinales  du 
Poronaï  et  du  Tym.  Poliakov,  qui  de  la  vallée  d'Alexandre  prés 
de  Doui  (50^50')  a  traversé  la  chaîne  principale  de  Sakhalin  jus- 
qu'au Tym,  puis  a  suivi  ce  cours  d'eau  vers  l'aval  jusqu'à  l'extré- 
mité septentrionale  des  Monts  Tym,  n'a  vu  que  des  quartzites  et 
des  argiles  sableuses  grises;  d'après  ce  savant,  la  vallée  du  Tym 
représenterait  un  pli  synclinal,  tandis  que  les  chaînons  situés  de 
part  et  d'autre  coïncideraient  avec  des  anticlinaux  de  quartzite  et 
de  grès  tendre,  en  bancs  souvent  verticaux^ 

Toutefois,  d'après  Lopatin,  des  roches  cristallines  se  montrent 
également  sur  le  Tym  et  forment  la  côte  orientale  le  long  des 
Monts  Tym\ 

Il  ne  semble  pas  que  le  cours  inférieur  du  Tym,  là  où  il  coupe 
les  Monts  Tym,  soit  établi  dans  une  vallée  transversale.  Poliakov 
dit  que  la  chaîne  de  TEst  est  comme  rejetée  de  côté  par  celle  de 
l'Ouest.  En  fait,  la  chaîne  principale  de  Sakhalin  s'arrêterait  sur 
la  côte  ouest  près  de  Doué'  ou  un  peu  plus  au  Nord,  par  51®  ou 
81®30',  —  c'est  du  moins  ce  qu'affirment  à  la  fois  Glehn  et  Chébou- 
nin;  et  à  partir  de  là,  le  pays,  eu  allant  vers  le  Nord,  prend  de 
plus  en  plus  l'aspect  d'un  plateau  large  et  accidenté  :  la  partie  culmi- 
nante, l'Engys-pal  (2000  pieds  [600  m.]),  n'est  que  l'arête  d'une 
croupe  fort  large,  et  non  pas  une  chaîne  véritable.  Ce  plateau 
accidenté  remplace  d'abord,  à  l'Ouest,  la  grande  chaîne  de  Sakha- 
lin, puis,  à  l'Est,  celle  des  Monts  Tym,  de  sorte  qu'il  occupe 
seul  toute  la  largeur  de  l'île. 

Au  Nord  du  Cap  Khoïndcho  (50®  50'),  qui  est  encore  formé  de 
roches  cristallines,  et  de  la  localité  voisine  de  Doué,  à  l'endroit  où 
se  placerait  à  peu  près  l'extrémité  de  la  grande  chaîne  de  Sakha- 
lin, une  série  très  variée  de  couches  plus  ou  moins  verticales,  et 
même  renversées  d'après  certains  auteurs,  se  montre  sur  la  côte 

1.  F.  Schmidt,  dana  P.  v.  Glehn,  Keisebencht,  etc.,  p.  253. 

2.  Poljakow,  Reise  nach  der  Inxel  Sachalin,  p.  2'i,  67. 

3.  Lopatin,  Rapport  cité,  p.  70. 
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occidentale.  C'est  de  là  que  provient  la  faune  crétacée  si  riche  de 
Sakhalin,  décrite  par  Schmidt,  dont  les  affinités  avec  Hokkaido 
et  avec  la  Craie  de  Tlnde  sont  si  frappantes.  La  série  marine  débute 
avec  la  Craie  moyenne.  Mais  les  dépôts  tertiaires,  tant  marins  que 
d'eau  douce,  ne  manquent  pas  non  plus.  Glehn  a  décrit  toute  la 
coupe  qui  s'étend  jusqu'au  Cap  Ouandi,  sur  environ  70  verstesS 
On  a  l'impression  que  toute  cette  zone  de  sédiments  récents  est 
coupée  par  la  côte  sous  un  angle  aigu,  comme  si  elle  allait  dis- 
paraître sous  la  Manche  de  Tartarie  dans  la  direction  du  N.N.W, 

Au  Nord,  près  de  Ouandi,  le  substratum  cristallin  se  montre 
encore  une  fois  (51®35'),  pour  être  bientôt  suivi,  d'ailleurs,  de  nou- 
veaux affleurements  de  grès  en  couches  verticales;  et  plus  au  Nord 
encore,  dans  toute  l'extrémité  occidentale  du  pays  de  collines  que 
domine  l'Engys-pal,  pour  autant  du. moins  qu'on  Ta  parcouru 
au  delà  de  la  bordure  des  toundras,  jusqu'au  lac  saumâtre  do 
Pronge  (33°  45'),  on  ne  connaît  que  des  grès  dont  l'âge  est  pro- 
bablement tertiaire.  Batzévitch  a  décrit  les  sables  et  les  grès  tendre» 
de  Pronge.  On  y  trouve  de  la  cornaline  et  de  la  calcédoine, 
comme  c'est  le  cas  si  souvent  dans  les  grès  tertiaires  de  la  région 
amourienne.  Le  plongoment  relevé  par  Batzévitch  :  moins  de  20**, 
hora  3  N.E.,  indique  la  direction  du  Nord-Ouest.  Ces  grès  s'étendent 
à  travers  toute  l'île,  d'une  mer  à  l'autre,  et  ne  renferment  aucun 
fossile;  on  les  considère  comme  pliocènes.  A  l'Est  de  la  ligne  de  par- 
tage des  eaux,  un  pli  anticlinal  amène  au  jour  une  argile  contenant 
du  pétrole  et  donnant  naissance  à  un  petit  lac  de  naphte.  On  a  égale- 
ment signalé  du  pétrole  sur  la  côte  orientale^. 

Une  nouvelle  crête  dentelée  s'élève  alors,  en  décrivant  une 
courbe  très  marquée  au  N.VV.;  elle  forme  sur  une  hauteur  de 
2000  pieds  [600  m.]  le  promontoire  de  l'Ouest  et  se  termine  en 
falaises  rocheuses  au  Cap  Maria  (VllI,  fig.  17).  Un  second  chaînon 
analogue,  mais  un  peu  moins  élevé,  lui  succède  au  Nord  et  se  ter- 
mine au  Cap  Elisabeth,  la  pointe  extrême  de  Sakhalin  vers  le  Nord 
(IX,  fig.  17).  La  constitution  de  ces  promontoires  remarquables  n'est 
pas  connue  ;  Glehn  suppose  que  les  couches  anciennes  à  empreintes 
végétales  du  Cap  Khoïndcho  affleurent  à  leur  pied,  parce  que  de  la 

4.  p.  y.  Glehn,  Reisebericht  von  der  Insel  Sachalin^  p.  242  et  suiv.  Des  dépôts 
marins  crétacés  recouvrent  des  couches  contenant  dos  fouilles  cVAlmts,  Fagus,  etc.  En 
présence  des  résultats  inattf^ndus  qu'a  déjà  fournis  l'étude  de  la  flore  crétacée,  j'hésite 
jusqu'à  nouvel  ordre  à  voir  dans  cette  superposition  la  preuve  certaine  d'un  renverse- 
ment. 

2.  L.  Batzévitch,  Description  d<*s  sources  de  pétrole  de  Sakt\alin,  r.  (Oornyi  Jov^rnal, 
1390,  ni,  p.  129-150,  pi.  VII), 
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houille  oxisto,  dit-on,  p^^s  de  Pilvo,  au  pied  sud  de  la  chaîne 
méridionale  ^ 

Ce  n'est  donc  pas  seulement  à  Hokkaido  et  dans  les  Monts  Tym, 
mais  aussi  sur  d'autres  points  et  en  particulier  dans  le  Nord  de 
Sakhalin  que  la  direction  vraie  doit  s'écarter  du  méridien  vers  le 
N.N.W.,  et  au  Nord,  la  grande  île  se  termine  par  les  deux  bandes 
rocheuses  disposées  en  crochet  qui  aboutissent  dans  la  mer  aux  caps 
Maria  et  Elisabeth.  Ce  fait  donne  une  certaine  importance  à  la 
direction  E.-W.  des  grès  tertiaires  de  la  Polosata  Gora,  au  Nord  de 
l'embouchure  de  l'Amour.  //  semble  que  ces  parties  extrêmes  des 
chaînes  qui  convergent  vers  le  Golfe  d'Okhotsk  tendent  à  dévier  vers 
F  Ouest. 

La  principale  modification  qu'il  paraisse  utile  d'introduire  dans 
l'énumération  des  lignes  directrices  de  l'arc  insulaire  que  nous 
avons  reproduite  concerne  l'arc  d  (Hokkaido  et  Sakhalin),  qui 
n'a  plus  lieu  d'être  considéré  comme  distinct. 

Naumann  et  Harada  sont  d'accord  pour  admettre  que  le  Nord  de 
Honshiu  possède  une  structure  zonaire.  Harada  est  particulière- 
ment explicite  sur  ce  point,  et  en  suivant  ses  indications,  nous 
aurons  (fig.  17)  :  I®  une  zone  sédimentaire  interne,  souvent  morcelée 
et  masquée  par  des  roches  eruptives;  \\^  la  zone  centrale,  formant 
comme  le  noyau  de  la  chaîne,  et  constituée  par  du  gneiss  et  des 
schistes  cristallins;  IIP  la  zone  sédimentaire  externe.  De  grands 
volcans  apparaissent  sur  le  territoire  des  zones  I  et  II  ;  un  profond 
sillon,  la  ligne  médiane  de  Harada,  court  dans  cette  partie  du  Japon 
à  travers  la  zone  III. 

Ce  sillon  atteint  le  Cap  Shiriasaki  à  l'extrémité  septentrionale 
de  Honshiu;  et  la  profonde  dépression  qui,  à  Hokkaido, sépare  la 
partie  orientale  de  l'île  de  la  partie  occidentale,  beaucoup  moins 
étendue,  est  considérée  d'un  commun  accord  comme  le  prolonge- 
ment de  la  «  ligne  médiane  »  de  Honshiu.  Les  fragments  de  ter- 
rains anciens  d'Oshima  et  les  volcans  voisins,  le  massif  volcanique 
du  Shiribets,  celui  du  Mashiké  (en  tant  que  ne  faisant  pas  partie 
des  Kouriles)  et  même  le  volcan  Rishiri  correspondraient  d'après 
cela  à  la  zone  II  et  peut-être  aussi,  à  Oshima,  à  la  zone  I.  La  zone 
externe  plissée,  en  partie  mésozoïque,  du  Nord  de  Honshiu  (III),  à 
laquelle  appartiennent  les  massifs  d'Abukuma  et  de  Kitakami, 
(voir  t.  H,  p.  289,  fig.  32),  n  apparaîtpas  à  Hokkaido  sous  cette  forme. 
Comme  on  y  connaît  également  à  Honshiu  des  lambeaux  trans- 

1.  P.  ▼.  Glehn,  Heiseùericfit  von  der  Insel  Sçchalin,  p.  219,  229,  251. 


Digitized  by 


Google 


FORMATIONS   PÉRIPHÉRIQUES    A   L'EST   Dû   FAITE.       485 

gressifs  d'âge  crétacé  moyen,  on  pourrait  supposer  que  la  zone 
crétacée  de  Hokkaido  est  assimilable  au  prolongement  du  bord 
oriental  de  III.  Mais  on  nous  dira  qu'il  en  va  peut-être  tout  autre- 
ment, et  sans  porter  un  jugement,  nous  désignerons  cette  zone 
crétacée  de  Hokkaido  sous  le  symbole  III  a,  La  chaîne  de  Hidaka, 
qui  se  prolonge  dans  la  grande  chaîne  de  Sakhalin,  prendra  le  n<>IV. 
En  faisant  alors  abstraction  des  vallées  et  en  ne  considérant  que 
les  chaînes,  nous  devrons  donc  attribuer  le  chiffre  V  aux  Monts 
Soïa-Sousousnaï,  qui  viennent  à  TEst  de  IV,  et  le  chiffre  VI  à  la 
chaîne  côtière  orientale.  Plus  à  TEst  encore  naît  la  chaîne  des 
Monts  Tym  (VII),  et  les  n®"  VIII  et  IX  tombent  en  partage  aux  petits 
chaînons  incurvés  de  l'extrémité  septentrionale  de  Sakhalin. 

Il  résulte  de  là  que  les  chaînes  les  plus  externes,  celles  qui 
portent  les  n*^«  Vlll  et  IX,  sont  en  même  temps  les  plus  avancées 
au  Nord,  et  que  deux  circonstances  dominent  toute  la  situation  : 
d'abord  un  échelonnement  particulier  des  coulisses  vers  le  Nord, 
puis  une  convergence  générale  vers  le  Golfe  d'Okhotsk. 

L'ensemble  s'ordonnant  à  peu  près  autour  du  méridien,  la  pre- 
mière circonstance  se  traduit  dans  la  position  de  l'extrémité  sep- 
tentrionale des  chaînes  successives.  Les  roches  anciennes  de  II  (ou 
de  I)  sont  visibles  jusqu'à  42*»  40'  de  lat.  N.  et  les  volcans  leur  ser- 
vant de  cortège  vont  jusqu'au  Rishiri,  par  45®  8';  111  a,  la  zone  cré- 
tacée de  Hokkaido,  disparaît  au  Cap  Soya,  par  45®  30',  et  les  roches 
anciennesde  la  zoneïV  atteignent  lamerauSudde  Doué,  par  50®52'. 
Ensuite  viennent  les  courts  chaînons  du  Sud  de  Sakhalin,  V  jus- 
qu'à 47®  35'  et  VI  jusqu'à  46®  48',  puis  les  Monts  Tym  (Vil)  jusque 
vers  51®  45',  enfin  VIII  et  IX  jusqu'à  34®  18'  et  54®  22'. 

Dans  cette  énumération,  nous  ne  tenons  pas  compte  des  affleu- 
rements isolés  de  roches  anciennes  à  Ouandi,  au  Nord  de  Doué,  et 
nous  admettons  que  le  terrain  crétacé  visible  entre  Ouandi  et  Doué 
n'appartient  pas  à  la  même  zone  que  celui  de  Hokkaido. 

Les  pointements  de  roches  anciennes  situés  à  l'Est  de  la  zone 
de  Hidaka,  dansFîlede  Hokkaido,  peuvent-ils  être  regardés  comme 
le  prolongement  méridional  des  courts  chaînons  V  et  VI?  C'est  ce 
dont  je  ne  puis  juger  d'après  les  observations  qui  me  sont  connues. 
Mais  en  tout  cas,  il  est  manifeste  quo  la  ligne  des  Kouriles  empiète 
sur  les  zones  rattachant  Honshiu  à  Sakhalin. 

Certains  faits  semblent  même  indiquer  que  cet  empiétement 
des  Kouriles  sur  Hokkaido  atteint  des  proportions  bien  plus  consi- 
dérables que  les  documents  publiés  jusqu'ici  ne  le  faisaient  prévoir. 
Non  seulement  l'on  voit  succéder  aux  lambeaux  crétacés  de  Nemuro, 
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sur  la  côte  méridionale  de  l'île,  un  bassin  de  lignite  affectant  la 
direction  W.S.W.,  mais  M.  Ogawa  m'annonce  en  outre  que  cette 
même  direction,  qui  est  celle  des  Kouriles,  se  retrouve  dans  les 
lambeaux  paléozoïques  du  Sud-Ouest  jusqu'à  Oshima,  et  même 
jusqu'au  voisinage  du  Cap  Shiriasaki  et  dans  la  partie  tout  à  fait 
septentrionale  de  Honshiu.  On  a  d'ailleurs  constaté  des  indices 
d'un  retour  à  la  direction  W.N.W.  à  l'extrémité  septentrionale  du 
massif  de  Kitakami.  De  cette  façon,  on  peut  croire  qu'il  s'est  réelle- 
ment produit  dans  l'extrême  Nord  de  Honshiu  un  entre-croise- 
ment, grâce  aux  limites  variables  des  mouvements  successifs,  et 
qu'autrefois  les  Kouriles  venaient  s'y  raccorder  par  rebroussement 
avec  l'arc  du  Japon  Septentrional. 

11  est  possible  d'ailleurs  qu'au  Sud,  à  Kiou-Siou,  la  situation  soit 
la  mAme.  Je  dois  en  outre  à  M.  Ogawa  l'annonce  que  M.  Sugawa 
a  trouvé  sur  la  côte  méridionale  de  Kiou-Siou  des  traces  de  la 
direction  des  Riou-Kiou,  traces  qui  sont  même  reconnaissablos 
dans  les  terrains  sédimentaires  anciens  jusque  sur  la  côte  nord  de 
cette  grande  île. 

De  plus,  les  schistes  sériciteux  et  à  demi  cristallins  qui  consti- 
tuent la  zone  de  Hidaka  lorsqu'elle  s'enfonce  dans  l'Océan  au  Cap 
Yerimo  ont  été  retrouvés,  d'une  façon  inattendue,  dans  quelques 
îlots  qui  bordent  la  côte  à  l'Est  du  massif  de  Kitakami.  Dans  la 
presqu'île  de  Tshori,  qui  fait  partie  du  massif  de  Quanto,  pr^s  du 
bord  septentrional  de  la  grande  entaille  de  Honshiu,  un  calcaire 
paléozoïque  se  dirige  droit  à  l'Est,  vers  la  mer.  Ce  sont  là  des  traces, 
d'ailleurs  lointaines,  indiquant  que  la  zone  de  Hidaka  elle-même 
se  poursuit  jusqu'au  rebroussement  du  Japon  central. 

9.  Gonp  d'œil  général.  —  La  région  étudiée  dans  ce  chapitre  em- 
brasse, de  l'entrée  de  la  basse  Chilka  dans  les  terrains  du  Grand 
Khingan  jusqu'à  la  rive  orientale  de  Sakhalin,  25  degrés  de  lon- 
gitude, et  de  la  vallée  de  l'Okhota  au  rebroussement  de  Honshiu, 
près  du  Fouji  Yama,  26  à  27  degrés  de  latitude. 

Les  horsts  de  l'ancien  faîte  ont  disparu  l'un  après  l'autre  sous 
la  taïga,  le  long  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  la  Mer  Glaciale. 
Dans  la  partie  septentrionale  du  Grand  Khingan  et  dans  le  Tou- 
kouringra  se  présente  une  direction  différente,  et  l'on  pourrait 
croire  alors  qu'une  disposition  nouvelle  va  survenir.  H  n'en  est  pas 
ainsi.  A  travers  les  plaines  fertiles  de  l'Amour,  les  sombres  fon^ts 
vierges  des  Monts  Tourkana  et  du  Petit  Khingan  et  jusqu'aux 
solitudes  de  Sakhalin  ou  aux  grands  fonds  de  la  côte  japonaise,  lef> 
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lignes  directrices  se  montrent  subordonnées  à  un  même  plan  d'en- 
semble qui,  à  mesure  que  la  direction  s'infléchit  davantage  au  Nord, 
se  traduit  par  la  convergence  de  toutes  les  chaînes  vers  le  Nord  de 
la  Mer  d'Okhotsk.  Ces  chaînes  sont  :  los  Monts  Aldan,  les  Monts 
Tourkana,  la  chaîne  de  la  Bouréïa  ot  lo  Petit  Khingan,  les  chaînes 
de  Mandchourie  et  le  Sikhota-Alin,  enfin  celles  du  Nord  de  Hon- 
shiu  avec  Hokkaido  et  Sakhalin.  En  mt^me  temps  tout  le  système 
vient  s'accoler  au  faîte,  comme  une  région  qui,  d'une  façon  géné- 
rale, serait  disposée  dans  le  m^me  sens. 

Le  tableau  s'élargit  dans  des  proportions  notables  si  l'on  tient 
compte  d'un  fait  dont  je  dois  encore  la  communication  à  M.  Ogawa. 
On  a  rapporté  de  l'île  du  Père  [Peel],  aux  iles  Bonifia  du  calcaire 
i\  Nummulites.  Les  îles  Bonin  forment  deux  zones  distinctes  j  ali- 
gnées du  S.  au  N.  La  zone  orientale,  à  laquelle  appartient  le  groupe 
en  question,  est  constituée  par  des  roches  andésitiques,  proba- 
blement anciennes,  et  disparaît  vers  le  Nord.  La  zone  occidentale 
est  une  rangée  de  monts  à  cratères  récents,  et  en  partie  encore 
actifs  :  les  îles  Saint -Augustin,  Krusenstern,  du  Soufre,  Saint- 
Alexandre  et  Rosario.  Au  voisinage  de  Saint-Alexandre,  on  a  si- 
gnalé de  plus  une  éruption  sous-marine.  Cette  zone  occidentale 
disparaît  bien  aussi  vers  le  Nord,  mais  elle  revient  au  jour  dans  la 
ligne  également  volcanique,  et  fort  active  encore,  de  l'île  Ponafi- 
din,  de  l'île  des  Volcans,  d'Aoga-shima,  Hatshija-shima,  etc.,  qui 
atteint  au  voisinage  du  Fouji-Yama  l'arête  de  rebroussement  de 
Honshiu. 

11  n'est  donc  pas  improbable  que  la  zone  orientale  des  îles 
Bonin  représente  l'amorce  d'une  Cordillère,  et  que  ces  îles  possè- 
dent une  structure  analogue  à  celle  de  l'arc  des  Riou-Kiou  ou  des 
Antilles,  qu'il  faille  par  conséquent  les  considérer  comme  un  arc 
insulaire  indépendant.  Or,  comme  on  a  signalé  certains  faits  indi- 
quant un  prolongement  de  la  zone  de  Hidaka  jusqu'au  Sud  du  massif 
de  Quanlo,  et  que  cette  zone  de  Hidaka  coïncide  avec  la  zone  prin- 
cipale de  Sakhalin,  il  est  permis  de  supposer  que  des  lignes  direc- 
trices aussi  distantes  que  le  sont  celles  des  îles  Bonin  et  de  Sakha- 
lin peuvent  arriver  à  se  rejoindre  au  centre  de  Honshiu. 

L'allure  arquée  dans  le  même  sens  des  îles  Mariannes,  qui  est 
si  nette,  permet  en  outre  de  penser  qu'elles  jalonnent  aussi  un  arc 
insulaire  indépendant,  dont  la  Cordillère  n'est  toutefois  pas  visible. 

Si  l'on  pouvait  écarter  les  eaux  marines,  ces  arcs  insulaires  se 
dressant  au-dessus  do  grandes  profondeurs  apparaîtraient  tous 
comme  de  puissantes  chaînes  de  montagnes.  Les  arcs  succèdent 
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aux  arcs.  On  ne  connaît  aucune  limite,  dans  la  direction  de  F  Océan, 
à  cette  étonnante  puissance  curvigène  qui  émane  du  faite  de  l^Eu- 
rasie\ 

Il  semble,  d'ailleurs,  que  vers  la  périphérie  de  r édifice  les 
diamètres  deviennent  par  trop  grands.  Les  segments  se  divisent 
alors  en  se  repliant  sur  eux-mêmes,  et  il  se  produit  souvent  des 
rebroussements  entre  les  tronçons  successifs.  L'extrémité  sud- 
ouest  des  Monts  Aldan  est  recourbée  ;  on  observe  le  même  fait  à 
l'extrémité  septentrionale  de  Sakhalin,  ainsi  que  dans  la  partie 
méridionale  du  Sikhota-Alin,  où  se  produit  un  retour  des  plis  vers 
le  lac  Khanka.  A  Honshiu,  le  rétrécissement  et  le  rebroussement 
qui  coïncident  avec  la  fossa  magna  répondent  probablement  au 
même  phénomène. 

Les  cassures  longitudinales  extraordi  nairement  continues  du 
faîte  ne  font  pas  défaut  non  plus  à  la  périphérie.  L'un  de  ces  acci- 
dents forme  à  TEst  la  côte  rocheuse  des  Monts  Aldan  ;  au  Sud  de 
la  Mer  d'Okhotsk,  où  Ton  pourrait  s'attendre  à  voir  une  cassure 
transversale,  se  présente  une  côte  à  rias.  Le  second  exemple  est 
fourni  par  le  bord  oriental  du  Sikhota-Alin,  avec  son  long  liséré  de 
basaltes;  cette  fois  encore,  il  se  forme  au  Sud  une  côte  à  rias,  au 
lieu  d'une  cassure  transversale.  C'est  ainsi  également  que  des 
traînées  basaltiques  jalonnent  à  l'Est  et  à  l'Ouest  le  pied  du  Petit 
Khingan,  au  voisinage  de  l'Amour.  Ces  longs  alignements  diffèrent 
des  séries  d'effondrements  circulaires  qui  caractérisent  la  côte  oc- 
cidentale du  Japon,  et  pour  les  expliquer,  on  devra  recourir  à  dos 
phénomènes  de  disjonction  analogues  ù  ceux  dont  le  faîte  a  été  le 
théâtre. 

Il  y  a,  de  la  part  des  cassures,  une  tendance  à  être  longitudi- 
nales plutôt  que  transversales  ou  qu'à  suivre  toute  autre  direction  ; 
mais  l'on  constate  que  la  cassure  longitudinale  du  Sikhota-Alin  ne 
s'infléchit  pas  comme  les  plis  eux-mêmes  dans  la  partie  méridiorude 
de  la  chaîne. 

Cette  circonstance  est  importante  à  noter.  Les  lignes  disjonctives 
résultant  d'une  tension  peuvent  avoir  la  tendance  à  suivre  sur  de 
grandes  longueurs  l'allure  plus  ou  moins  rectiligne  ou  légèrement 
incurvée  d'un  faisceau  de  plis,  mais  non  à  faire  un  coude  brusque. 
Anert  déclare  qu'en  Mandchourie,  les  plis  récents  mais  déjà  rasés 
de  la  plaine  s'orientent  toujours  N.N.E.,  tandis  que  dans  les  ter- 
rains anciens,  c'est-à-dire  dans  la  région  montagneuse  qui  s'aligne 

[1.  Le  texte  allemand  porte  :  Man  kennt  gegen  den  Océan  hin  keine  Grenze  der  wun- 
derbaren bogen-gebärenden  Machte  welche  vom  eurasiatischen  Scheitel  ausgeht,] 
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également  N.N.E.  au  point  de  vue  du  relief  extérieur,  on  constate 
parfois  que  les  roches  possèdent  une  direction  différente,  E.-W. 
On  peut  supposer  que  les  inflexions  antérieures  ont  été  coupées 
parles  lignes  disjonctives,  dont  lallure  est  plus  simple,  et  que  cer- 
taines lignes  disjonctives  peuvent  localement  jouer  le  rôle  de  direc- 
trices quand  un  plissement  posthume  se  produit. 

Quelque  singulière  que  cette  conjecture  puisse  paraître,  on  ne 
doit  pas  oublier  cependant  que,  dans  ramphithéâtre  d'Irkoustsk 
par  exemple,  la  bordure  archéenne  exerce  une  influence  analogue 
sur  Tallure  des  plis  marginaux. 

Les  choses  changent  dès  que,  à  TOuest  du  Liao-ho,  on  quitte 
les  régions  plissées  du  littoral  et  de  la  Mandchourie  pour  pénétrer 
dans  le  Plateau  du  Nord-Est  de  la  Chine.  Là  se  présentent  non  seu- 
lement des  cassures,  mais  aussi  des  lignes  analogues  à  des  flexures, 
accidents  inconnus  dans  les  chaînes  plissées,  où  ils  seraient  d'ail- 
leurs difficiles  à  mettre  en  évidence.  Les  roches  eruptives  récentes 
manquent  le  long  des  accidents  du  Chan-si.  Mais  ces  accidents  du 
plateau  n'afi'ectent  pas  seulement  une  disposition  qui  correspond 
à  celle  des  directrices  de  la  région  plissée,  on  les  voit  aussi 
s'infléchir  d'une  façon  tout  à  fait  analogue  du  S.S.W.  à  l'W.S.W. 
ou  à  l'W.  (I-wou-lu-Chan  et  Houng-Chan,  Taï-hang-Chan),  avec 
la  même  convexité  au  Sud  Est  que  les  plis  dessinent  dans  la  région 
plissée  (partie  septentrionale  du  Grand  Khingan,  Nord  de  Sakhalin, 
Sud  des  Monts  Aldan,  lac  Khanka)  ;  et  là  les  mouvements  sont 
peut-être  indiqués,  dans  certains  cas,  par  le  passage  d'une  cassure 
à  une  côte  à  rias  (de  la  Baie  de  Saint- Vladimir  à  Vladivostok).  Mais 
les  plis  incurvés  peuvent  aussi  être  coupés  par  des  cassures,  comme 
cela  ressort  de  l'examen  des  complications  précédemment  signalées 
en  Mandchourie. 

En  approchant  de  l'Océan  Pacifique  apparaissent  des  dépôts  mé- 
sozoïques  marins.  Le  Trias  del'Oussouri,  les  couches  à P^tfurfornono- 
tis  ochotica,  le  Jurassique  moyen  de  la  côte  d'Okhotsk,  les  couches 
à  Aucelles  qui  se  montrent  dans  la  vallée  de  l'Amour  et  les  traces 
do  l'étage  volgien  sont  autant  d'indices  de  communications  avec  le 
Nord.  On  reconnaît  ensuite  jusqu'à  Sakhalin  la  transgression  du 
Crétacé  moyen,  à  laquelle  on  attribue  en  Europe  et  jusqu'au  détroit 
de  Tourgaï  une  origine  méridionale. 

En  même  temps,  les  dépôts  à  empreintes  végétales  nous  appren- 
nent que  non  seulement  en  Sibérie,  mais  aussi  dans  les  plaines  de 
l'Amour  et  de  la  Mandchourie,  depuis  une  époque  extrêmement 
reculée,  dans  certaines  régions  depuis  l'époque  carbonifère  et  ailleurs 
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depuis  rélage  rhétien  tout  au  moins,  il  a  existé  un  vaste  continent, 
souvent  recouvert  de  nappes  d'eau  douce  d  une  prodigieuse  étendue. 

C'est  la  partie  orientale  du  Continent  de  l'Angara.  On  y  voit 
de  nombreuses  lignes  de  dislocation  dont  la  lèvre  orientale  est 
affaissée.  Au  cours  des  âges,  le  domaine  des  terres  émergées  ne 
s'en  est  pas  moins  agrandi  progressivement  vers  l'Est,  sans  quoi 
ces  dépôts  marins  mésozoïques  ne  seraient  pas  visibles.  Cette  cir- 
constance doit  s'expliquer  en  partie  par  les  plissements  ultérieurs, 
mais  surtout  par  ce  fait  qu'en  d'autres  régions  du  globe,  des  affais- 
sements beaucoup  plus  importants  survenaient  dans  le  domaine 
des  océans. 

Dans  cette  partie  de  la  Terre.  Toccasion  exceptionnelle  nous 
est  offerte  de  constater  avec  quelque  certitude  la  permanence 
d'un  continent.  Pendant  toute  la  durée  des  temps  auxquels  les  sédi- 
ments fossilifères  de  notre  planète  correspondent,  l'arbre  généalo- 
gique de  la  Vie  n'a  jamais  été  brisé,  mais  selon  toute  apparence, 
le  développement  n'a  pas  procédé  d'une  façon  uniforme  et  continue. 
Les  transformations  du  milieu  extérieur  ont  dû  exercer  une  grande 
influence,  notamment  les  changements  réitérés  subis  par  Texten- 
sion  et  le  dessin  des  mers.  Les  habitants  de  la  terre  ferme  et  des 
eaux  douces  se  comportent  en  pareil  cas  tout  autrement  que  ceux 
de  la  mer.  Pour  ces  êtres,  la  continuité  de  l'arbre  généalogique 
suppose  en  môme  temps  la  continuité  de  certains  asiles  qui  ne  font 
jamais  défaut  aux  organismes  marins.  La  généralisation  exagérée 
de  cette  thèse  juste  par  elle-même,  rapprochée  de  la  grande  pro- 
fondeur des  mers,  a  conduit  à  la  doctrine  de  la  permanence  géné- 
rale des  continents  et  des  océans ,  doctrine  que  la  nature  ne  con- 
firme pas  sur  une  pareille  échelle.  Mais  de  fait,  le  continent  de 
TAngara  nous  représente  une  portion  étendue  de  la  surface  du 
globe  qui  a  dû,  depuis  une  époque  très  reculée,  servir  de  refuge 
aux  animaux  terrestres  et  aux  animaux  d'eau  douce,  et  d'où,  selon 
les  circonstances,  de  nouvelles  colonies  pouvaient  rayonner  dans 
toutes  les  directions,  comme  dans  l'île  paradisiaque  de  Linné. 

Le  continent  de  l'Angara  n'est  pas  la  seule  région  de  ce  genre. 
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CHAPITRE  V 


L'ALÏAl    ET    LUS  ALTAIDES 


I.  La  plaine  de  Tuinsk.  —  2.  Alataou  de  Kouznctsk  ci  Salaïr.  —  3.  Oeviation  de  TAllaï. 
—  4.  La  Steppe  des  Kirghiz.  —  o.  Ticn-Chan.  —  6.  Beï-Chan.  —  7.  Sao-sian-tsy.  — 
8.  Loun-Chan.  —  9.  Pied  nord  du  Nan-Chan.  —  10.  Limite  occidentale  du  Nan- 
Chan.  —  il.  Raccordement  du  Nan-Chan  et  des  Montagnes  de  Yarkend.  —  12.  Les 
Altaïdes. 


1.  La  plaine  de  Tomsk.  —  La  plaine  ondulée  qui  s'étend  à  TEst 
et  surtout  au  Sud  de  la  ville  de  Tomsk  est  fort  importante  à  consi- 
dérer pour  rinlelligence  de  TAltaï.  Plusieurs  circonstances  ont 
concouru  à  faire  de  cette  région,  que  rien  de  particulier  ne  dis- 
tingue dans  le  relief  du  sol  et  qui  est  recouverte  de  marécages  et  de 
forêts  vierges  presque  continues,  Tune  des  parties  les  mieux  con- 
nues de  la  Sibérie.  Il  y  a  eu  d'abord  les  précieuses  études  locales 
du  professeur  Saïtzev,  de  Tomsk,  puis  les  travaux  provoqués  par  la 
construction  du  chemin  de  fer  transsibérien,  qui  traverse  cette 
région,  et  le  début  du  levé  spécial  de  TAltaï,  exécuté  pour  le 
compte  des  domaines  de  la  Couronne  ;  en  môme  temps  que  toutes 
ces  entreprises,  la  découverte  de  gisements  de  houille  exploitable 
est  venue  multiplier  les  sondages  et  les  coupes  artificielles. 

La  somme  des  résultats  actuellement  acquis  nous  apprend  que 
sous  la  plaine  située  à  VEst  et  au  Sud  de  Tomsk,  les  extrémités  de 
trois  chaînes  de  7nontagnes  viennent  se  rencontrer  en  convergeant, 
La  première  de  ces  chaînes  arrive  du  S.W.  et  occupe  le  Nord-Ouest 
et  le  Nord  du  pays  ;  nous  rappellerons  provisoirement  chaîne  de 
Kolyvan.  La  chaîne  médiane  vient  du  S.S.E.  et  porte  plus  au  Sud 
le  nom  de  Salaïr.  La  troisième  chaîne,  celle  de  TEst,  presque  paral- 
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lèlc  à  la  chaîne  médiane,  est  VAlataou  de  Kouzïietsk.  Celte  dernière 
forme  la  limite  du  côté  de  Minoussinsk*. 

Après  avoir  franchi  la  Steppe  de  Baraba  en  passant  par  Omsk  et 
Kaïnsk,  on  atteint  sur  la  rive  droite  de  TOb,  en  amont  et  en  aval 
de  Kolyvan,  les  roches  anciennes.  Au  confluent  de  Tlnya,  près  du 
chemin  de  fer,  ce  sont  des  couches  fortement  redressées  de  schiste 
et  de  grès,  dirigées  N.E.,avec  filons  de  granité.  Ce  granité  forme 
également  une  île  dans  le  lit  de  TOb.  Derjavin  a  observé  des 
roches  analogues  jusqu'auprès  de  Gouseletova,  en  amont  du  con- 
tinent de  la  Berda,  et  Saïtzev  a  retrouvé  le  granité  bien  plus  bas, 
près  de  Krouglikov,  de  sorte  que  ces  terrains,  toujours  caractérisés 
par  la  direction  N.E.  ou  N.N.E.,  sont  connus  le  long  de  TOb  sur 
une  distance  de  plus  de  150  verstes.  D'après  Derjavin,  le  granité 
est  postérieur  aux  schistes  et  aux  grès,  et  entouré  d'une  au- 
réole de  contacta 

Le  granité  disparaît  ;  des  roches  dévoniennes  prolongent  la 
direction  de  ses  affleurements  sous  la  plaine  jusqu'au  delà  de 
Tomsk  ;  elles  sont  en  outre  visibles  à  TEst  de  cette  ville. 

Telle  est  la  chaîne  de  Kolyvan.  Bien  qu'elle  ne  se  présente  à 
peu  près  nulle  part  à  l'état  de  ligne  de  hauteurs,  elle  fait  néanmoins 
partie  d'un  élément  tectonique  important.  C'est  ce  que  montre  sa 
largeur,  la  constance  de  sa  direction,  qui  est  si  spéciale,  enfin 
l'allure  très  redressée  de  ses  plis.  Au  N.N.E.,  au  delà  de  Tomsk, 
elle  disparait  comme  on  l'a  vu  sous  la  plaine  septentrionale  ;  au 
S.S.W.,  elle  est  en  partie  coupée  obliquement  par  l'Ob,  puis  elle 
disparait  d'une  manière  analogue  sous  la  partie  septentrionale  de 
la  Steppe  de  Barnaoul.  Derjavin,  il  est  vrai,  a  exprimé  l'hypothèse 
que  les  collines  adjacentes  de  la  Steppe  de  Baraba,  sur  la  rive 
ouest  de  l'Ob,  doivent  posséder  également  un  substratum  de  ter- 
rains anciens  ;  ce  géologue  voit  dans  le  parallélisme  frappant  de 

1.  On  obliendra  une  image  complète  de  cette  région  en  juxtaposant  la  Carte  géolo- 
gique du  district  de  VAltuï  [territoire  compris  entre  TOb  et  la  basse  vallée  du  Tom], 
dressée  sous  la  direction  de  A.  Inostranzew  et  jointe  aux  Travaux  de  la  Section  géolo- 
gique du  Cabinet  de  Sa  Majesté,  III,  S^-Pétersbourg,  1898,  et  Isk  Carte  géologique  des  dis' 
tricts  de  Tomsk  et  de  Mariinsk  par  A.  Krasnopolsky  (Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibé- 
rie, XIV,  1898),  qui  est  à  la  même  échelle. 

2.  A.  Derjavine,  Oô^erua/torw  géologiques  fni tes  sur  le  terrain  traversé  par  la  ligne  du 
chemin  de  fer,  entre  l'Ob  et  le  Tom,  r.  f.  (Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  I,  1896, 
p.  83  et  suiv.,  carte  II);  A.  Zaïzew,  Recherches  géologiques  dans  les  bassins  du  Tom  et 
de  VOb,  r.  f.  (Ibid.,  V,  1896,  p.  95  et  suiv.;  carte  d'ensemble,  p.  97);  H.  de  Peetz,  Re- 
cherehes  géologiques  dans  la  partie  sud-ouest  de  la  i4'*  feuille  du  VII  zone  de  la  carte 
générale  du  gouvernement  Tomsk,  r.  f.  (Travaux  Section  géol.  Cabinet  de  S.  M.,  I, 
livr.  3,  1896,  p.  ".H-197).  Voir  surtout  A.  Derjawine,  Ueicription  géologique  des  femlles 
Kotymane  et  Berskoie^  r.  f.  (Ibid»,  III^  livr.  1,  1898,  p.  1-30). 
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tous  les  cours  d*eau  situés  à  gauche  de  l'Ob,  en  aval  de  Barnaoul, 
un  indice  du  prolongement  souterrain  de  cette  chaîne'.  Je  n'ai  pas 
d'opinion  sur  la  cause  qui  a  bien  pu  déterminer  la  direction  de  ces 
cours  d'eau  superficiels  ;  mais  il  y  a  lieu  de  noter  dès  à  présent 
qu'en  fait,  le  prolongement  probable  de  la  chaîne  de  Kolyvan  se 
retrouve  au  delà  de  l'Irtych,  dans  les  montagnes  de  la  Steppe  des 
Kirghiz. 

Au  Sud,  au  delà  de  l'Inya,  la  chaîne  de  Kolyvan  projette  une 
large  coupole  de  porphyre,  le  Mont  Bougachak,  et  un  peu  plus  à 
l'Est  encore  se  trouve  un  bassin  allongé  et  complètement  écrasé  de 
calcaire  carbonifère  et  de  terrain  houiller,  le  bassin  houiller  de 
rElbachy  situé  tout  près  de  la  limite  du  Salaïr.  Inostranzev  l'a 
décrit;  il  afiFecte  la  direction  N.N.E.;  la  houille,  à  l'état  d'anthra- 
cite, est  en  bancs  presque  verticaux.  La  route  postale  de  Tomsk  à 
Barnaoul  suit  la  bordure  orientale  du  bassin.  Dans  la  zone  limi- 
trophe du  Salaïr,  sur  la  route  postale,  au  Sud  de  la  rivière  Berd, 
affleurent  des  roches  ayant  subi  un  métamorphisme  dynamique  *. 

En  ce  qui  concerne  l'extrémité  septentrionale  du  Salaïr,  les  tra- 
vaux de  Derjavin  et  d'Inostranzev  ont  fait  connaître  des  circon- 
stances inattendues.  Cette  branche  puissante  de  l'Altaï,  après  avoir 
diminué  de  hauteur  vers  le  Nord,  se  termine  brusquement,  au  Sud 
du  55®  de  lat.  N.,  par  une  longue  falaise  transversale,  haute  d'une 
centaine  de  mètres,  qui  porte  le  nom  de  Tyrgan,  La  chaîne  est 
formée  en  majeure  partie  de  couches  appartenant  probablement 
au  Dévonien  inférieur,  auxquelles  sont  associées  de  nombreuses 
bandes  de  diabase  ;  au  Tyrgan  affleure  du  granité  ^ 

Le  groupe  occidental  du  Salaïr  forme,  comme  on  Ta  vu,  du  côté 
de  la  chaîne  de  Kolyvan,  le  bassin  houiller  de  l'Elbach,  qui  s'aligne 
N.N.E.  A  l'Est  et  au  Nord-Est  s'adossent  au  Dévonien  inférieur 
probable  du  Salaïr  des  horizons  dévoniens  plus  récents,  puis  le 

1.  A.  Dcrjawine,  Travaux  Section  géol.  Cabinet  de  S.  M.,  lU,  1898,  p.  22.  Les  fos- 
siles trouvés  près  de  Tomsk  appartiennent  au  Dévonien. 

2.  A.  Inostranzew,  Description  géologique  de  la  partie  nord-ouest  de  la,.,  feuille 
Mosty,  r.  f.  (Travaux  Section  géol.  Cabinet  de  S.  M.,  II,  livp.  3,  1898,  p.  1-117);  voir 
notamment  p.  16  et  18. 

3.  Derjavin,  Recherches  géologiques  dans  le  bassin  du  Tom^  r.  (Gomyi  Journal,  II, 
1893,  p.  110  et  suiv.),  et  Observations  géologiques  faites  sur  le  terrain  traversé  par  la 
ligne  du  chemin  de  fer,  entre  VOb  et  le  Tom,  r.  f.  (Explor.  géol.  Oh.  de  fer  de  Sibérie,  I, 
1896,  p.  75  et  suiv.);  A.  Inostranzew,  Description  géologique  de  la  partie  nord-ouesl  de 
la,,,  feuille  Mosty,  r.  f.  (Travaux  Section  géol.  Cabinet  de  S.  M.,  II,  livr.  3, 1898,  en  par- 
ticulier p.  5  et  suiv.).  Voir  aussi  B.  von  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und 
seine  Erzlagerstätten,  in-8*,  Leipzig,  1871 ,  pl.  I  :  carte  (se  rapporte  au  Salaïr  septentrional), 
et  Nestcpowsky,  Description  géologique  de  la  partie  nord-est  de  la  chaîne  de  Salaïr,  en 
Altaï  (Annales  Soc.  Géol.  de  Belgique,  Liège,  II,  1875,  p.  12-33,  pl.  I,  carte). 
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calcaire  carbonifère,  auquel  succèdent  les  étages  inférieurs  du 
grand  bassin  houiller  de  Kouznetsk.  Toute  cette  série  de  terrains 
passe  peu  à  peu  de  la  direction  N.N.W.  à  la  direction  N.W.  et 
W.N.W.  et  entoure  le  bord  septentrional  du  Salaïr.  Comme 
Texistence  du  Carbonifère  a  été  également  reconnue  au-dessous 
de  la  plaine  au  Nord  du  Salaïr,  à  Novo-Isylinskaïa,  il  est  évident 
que  le  Salaïr  est  limité  du  côté  du  Nord  par  une  diramation  du  bas- 
sin de  Kouznetsk  se  dirigeant  vers  Textrémilé  septentrionale  du 
bassin  de  TElbach,  et  que  les  deux  bassins  houillers  se  rejoignent 
au  Nord  du  Salaïr  *. 

Il  résulte  de  cette  disposition  qu'au  Nord,  la  chaîne  de  Kolyvan 
arrive  au  voisinage  immédiat  de  TAlataou  de  Kouznetsk. 

Autrefois,  on  admettait  que  le  grand  bassin  houiller  de  Kouznetsk, 
dont  il  vient  d'être  question,  bassin  compris  entre  le  Salaïr  et 
TAlataou  de  Kouznetsk,  se  terminait  du  côté  du  Nord  à  Balakhon- 
ka,  «ur  le  Tom  (53®  32'  de  lat.  N.).  Mais,  de  même  qu'il  possède  un 
prolongement  au  Nord-Ouest  à  l'extrémité  septentrionale  du  Salaïr, 
les  recherches  de  houille  pratiquées  dans  le  bassin  du  Masatovskii 
Kitat  ont  montré  qu'une  bande  longue  et  étroite  le  prolonge 
dans  la  direction  du  Nord  entre  le  Tom  et  l'Inya,  jusqu'au  delà 
du  chemin  de  fer.  Cet  étroit  synclinal,  accompagné  sur  sa  bordure 
sud-est  par  du  calcaire  carbonifère,  indique  sous  la  plaine  la  véri- 
table limite  entre  la  chaîne  de  Kolyvan  et  l'Alataou  de  Kouznetsk*. 

La  partie  tout  à  fait  septentrionale  de  \Alataou  de  Kouznetsk 
n'est  visible,  au  Nord  de  la  voie  ferrée,  qu'à  l'état  de  faibles 
vestiges.  Cette  chaîne  disparait  presque  complètement  avant 
d'atteindre  la  ligne,  et  l'on  n'en  voit  le  long  du  Transsibérien  que 
la  moitié  occidentale,  correspondant  à  la  série  des  couches  qui,  à 
partir  du  Dévonien  inférieur,  s'inclinent  vers  l'Ouest  dans  la 
direction  des  assises  houillères  de  Kouznetsk.  De  cette  façon,  le 
Dévonien  encore  visible  à  l'Est  de  Tomsk  appartient  à  peu  près 
exclusivement  à  la  chaîne  de  Kolyvan. 

Nous  sommes  arrivés  au  86®  de  long.  E.,  au  delà  de  56«  30'  de 
lat.  N.  Plus  au  Nord,  on  ne  connaît  jusqu'à  présent  que  plaines, 

1 .  Cette  iaflexioD  autour  de  TextFemite  du  Salaïr  et  l'avancée  des  dépôts  carbonifères 
de  Kouznetsk  sont  décrites  en  détail  par  B.  Polenow,  Description  géologique  de  la 
partie  nord-est,,,  de  la  feuille  KoUchougina,  r.  f.  (Travaux  Section  géol.  Cabinet  de 
S,  M.,  II,  livr.  2,  1897,  p.  98-130). 

2.  A.  Krasnopolsky,  Recherches  géologiques  dans  la  Sibérie  Occidentale  en  4896 y  r.  f. 
(Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  IX,  1898,  p.  58-73),  et  Yaworovsky,  Explorations 
dex  gisements  de  houille  près  de  Soudjenka  en  4 896 y  r.  f.  (Ibid.,  p.  85-108,  carte); 
A»  Krasnopolsky,  Explorations  géologiques  et  rechetvhes  de  houille  dans  les  arrondisse- 
ments de  Mariinsk  et  de  Tomsky  r.  f.  (Ibid.,  XIV,  1898,  p.  1-96,  carte). 
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marais  et  forêts  viei^es.  Mais  les  unités  que  nous  avons  pu  distin- 
guer jusque-là  sont  :  1®  la  chaîne  de  Kolyvan  ;  2^  le  bassin 
houiller  de  TElbach,  qu'on  doit  regarder  comme  un  synclinal 
écrasé  contre  le  versant  oriental  de  la  chaîne  de  Kolyvan  ;  3®  le 
Salaïr,  qui  s'arrête  trop  tôt,  en  permettant  la  jonction  autour  de  son 
extrémité  septentrionale  du  synclinal  de  TElbach  avec  le  terme 
suivant;  4®  le  bassin  houiller  de  Kouznetsk,  formant  le  second 
synclinîil;  5**  enfin,  à  TEst  de  ce  synclinal,  TAlataou  de  Kouz- 
netsk. 

2.  Alataou  de  Kouznetsk  et  Saialr.  —  L'Âlataou  de  Kouz- 
netsk est  constitué  comme  le  Salaïr,  au  centre  par  des  roches 
modifiées  que  Ton  attribue  au  Dévonien  inférieur,  puis  des  deux 
côtés  par  des  zones  de  couches  dévoniennes  plus  récentes  et  de 
calcaire  carbonifère.  Sur  plusieurs  points  affleure  du  granité;  dans 
le  Dévonien  inférieur,  on  voit  de  longues  et  puissantes  bandes 
de  diabase.  TchihatchefT  considérait  avec  raison  cette  chaîne  de 
montagnes  comme  la  limite  nord-est  de  TAltaï.  Au  Nord,  ses  ter- 
rains s'orientent  N.N.W.  Vers  Blago-Nadejni,  leur  direction  est 
encore  325  à  330<>  N.N.W. ,  et  d'après  le  même  observateur,  un 
peu  à  l'Est  des  sources  du  Grand  Youss  (Oussa,  affluent  de  droite 
du  Tom),  la  chaîne  se  replie  vers  le  S. S.W.,  ainsi  que  les  couches 
qui  la  constituent,  pour  se  relier  aux  montagnes  de  Téletzkoïé*. 

D'après  cela,  l'allure  de  l'Alataou  de  Kouznetsk  n'est  pas  recti- 
ligne,  mais  cette  chaîne  forme  un  arc  légèrement  convexe  vers 
l'Est.  Ainsi  s'explique  le  fait  que  TchihatchefT  rattache  à  l'Alataou 
de  Kouznetsk  toutes  les  hautes  chaînes  courant  au  S. S.W.  ou  plus 
ou  moins  parallèles  au  méridien  entre  89**  et  90**  de  long.  E.,  comme 
les  Monts  de  l'Abakan,  puis  les  montagnes  de  la  frontière,  qui 
s'étendent  jusqu'au  delà  du  30«  degré  de  latitude. 

Là  d'ailleurs,  au  Sud-Est,  il  se  produit  sans  doute  une  nou- 
velle déviation,  tandis  que  la  forme  des  chaînons  est  influencée  par 
de  nombreux  pointements  intrusifs  de  granité,  de  syénite  et  de 
diorite.  Les  observations  faites  par  Malevsky  au  cours  de  son 
voyage  le  long  de  la  frontière,  entre  la  haute  Boukhtarma,  par 
87*»  de  long.  E.,  et  la  latitude  du  lac  de  Téletzkoïé  à  peu  près,  mon- 
trent que  dans  cette  haute  chaîne,  qui  semble  courir  d'abord  vers 
l'Est,  puis  vers  le  Nord,  les  roches  schisteuses  se  dirigent  presque 
constamment  au  N.E.,  en  dépit  de  cette  inflexion  apparente  et  de 

I.  p.  de  TchihatchefiF,  Voyage  scientifique  dans  l'Altaï  oriental  et  les  parties  adjacen- 
tes de  la  frontière  de  Chine.  In-4%  Paris,  1845,  Atlas,  p.  324,  403. 
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la  façon  dont  sont  distribuées  les  cimes  neigeuses  des  «  goltzi  »". 

De  même  au  delà  des  sources  du  Tchoulichman,  en  territoire 
Mongol  (50«  18'  de  lat.  N.),  où  le  Kendyk-Poup  («  Mont  du  Nombril  ») 
s'élève  au  milieu  du  lac  Kcndykty  (8200  p.  [2S00  m.])  et  où  le  Bou- 
kom-Béré  s'écoule  vers  TAtjit-Nor  au  Sud-Est,  Adrianov  a  vu  des 
micaschistes  verticaux  dirigés  260®*. 

L'Alataou  de  Kouznetsk  doit  atteindre  les  Monts  de  Gorbou,  sur 
le  versant  Est  du  lac  de  Téletzkoïé  ;  s'il  en  est  ainsi,  le  Saïliou- 
gem  et  la  chaîne-frontière  précitée  représenteraient  des  segments 
un  peu  plus  externes  de  Tare.  En  tout  cas,  l'inflexion  subséquente 
de  l'ensemble  de  ces  chaînons  dans  la  région  des  sources  du  Tchou- 
lichman, de  la  Bachka-Oussa  et  de  la  Tchouïa  demeure  un  fait 
important  pour  la  structure  de  l'Altaï. 

La  distance  entre  l'extrémité  septentrionale  des  contreforts  de 
l'Alataou  de  Kouznestk,  dans  la  plaine  au  Sud-Est  de  Tomsk,  et  le 
point  de  la  région  montagneuse,  au  Sud-Est  du  lac  de  Téletzkoïé,  où 
le  cours  moyen  du  Tchoulichman  recoupe  suivant  toute  probabi- 
lité  le  prolongement  de  cette  chaîne  de  montagnes  est  de  cinq 

1.  Malevsky,  Rapport  sur  une  excursion  le  long  de  la  frontière  sud-est  des  montagnes 
de  V Altaï  en  iSSd,  r.  (Gornyi  Journal,  1870,  II,  p.  72-95,  carte  géol.).  P.  78  :  au-dessus 
d'Oussoun  Tabata  (haute  Boukhtarma),  schistes  amphiboliques,  dir.  N.E.;  —  p.  79  :  le 
poteau  chinois  de  Tchimdagatna  est  sur  le  granité,  le  grand  goletz  du  voisinage  est 
formé  de  diorite  ;  sur  la  ligne  de  partage  de  la  Boukhtarma,  on  trouve  des  schistes 
foncés  ressemblant  à  de  la  diorite,  et  aussi  des  micaschisten  et  des  schistes  argileux  et 
chloriteux  plongeant  N.N.E.  77»  (=  dir.  E.S.E.);  —  p.  83  :  avant-monts  de  la  crête  de 
Kourtchoum,  schistes  siliceux,  dir.  N.E.;  —p.  84  :  les  schistes  se  dirigent  N.  et  N.E.; 
source  de  l'Oikhor,  borne-frontière  chinoise  de  Souak  Oulan-doba  (2  828  m.,  à  TE. 
do  88»  de  long.  E);  —  p.  85  :  diorite  et  schistes  dioritiques,  avec  porphyre;  poteau- 
frontière  de  Tsogan-borgasou,  schiste  argileux,  calcaire,  roches  feldspathiques  ;  dir.  du 
schiste,  N.  ;  c'est  de  là  que  part  la  route  de  Kobdo  et  Ouliassoutaï  ;  —  p.  85  :  poteau  do 
Souok  (à  TE.  de  89®  de  long.  E.),  diorite  et  schistes  dioritiques,  avec  schistes  argileux, 
généralement  verticaux,  dir.  N.E.  ;  —  p.  87  :  poteau  du  Kak-Nor  (2  520  m.  ;  en  ce  point, 
la  chaîne  tourne  au-dessus  de  la  Steppe  de  la  Tchouïa  vers  le  N.  et  prend  le  nom  de  Saïliou- 
gem  ou  extrémité  occidentale  du  Saïan),  schistes  allcrnant  avec  des  roches  dioritiques, 
dir.  E.  ;  porphyre  sur  le  chemin  du  poteau. —  Les  indications  suivantes,  p.  88,  paraissent 
se  rapporter  aux  dépôts  plus  récents,  carbonifères,  de  la  haute  Tchouïa,  et  nous  les 
laisserons  de  côté;  —  p.  89,  poteau  de  Karagouïa  (au  N.  de  50*  de  lat.  N.  et  à  l'Ouest 
de  la  rivière  Boukombéré,  déjà  mentionnée),  schistes  noirs,  dir.  N.E.  Les  cimes  du  Saïl- 
iougem  sont  formées  de  granité  et  de  syénite,  les  deux  versants  de  schistes.  Les  envi- 
rons du  lac  Diouvan-Koul,  où  le  massif  se  rapproche  le  plus  du  Tannou-Ola,  sont  formés 
de  granité  et  de  syénite  ;  de  ce  lac  sort  le  Tchoulichman  ;  —  p.  93  :  en  se  rapprochant  de  la 
Tchoultcha,  schistes  argileux  noirs  et  verts,  dir.  N.E.  Syénite  sur  la  ligne  de  partage  du 
Karasoulouk.  Vers  le  lac  Kara-Koul,  diorite,  de  même  au  col  Sour-Daban,  qui  franchit  la 
ligne  de  partage  de  l'Abakan;  —  p.  94  :  les  maigres  affleurements  visibles  le  long  des 
cours  d'eau  qui  descendent  à  la  Tchoultcha  montrent  des  schistes  affectés  de  plis  très 
aigus,  dir.  S.E.  —  Pour  un  tableau  orographique  des  montagnes  de  la  frontière,  voir 
E.  Chmourlo,L«5  cols  montagneux  de  V Allai  méridional^v,  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de 
Géogr.,  XXXIV,  1898,  p.  590-601). 

2.  A.  V.  Adrianov,  Voyage  à  V Altaï  et  au  Saïan,  fait  en  i88i,  r.  (Zapiski  Soc.  Imp 
Russe  de  Qéogr.,  XI,  1888,  p.  222). 


Digitized  by 


Google 


L'ALTAÏ   ET   LES   ALTAIDES. 


197 


degrés  de  latitude;  les  poteaux  méridionaux  de  la  frontière  sont 
à  une  distance  de  deux  degrés  de  plus. 

Revenons  vers  le  Nord. 

Au  flanc  occidental   de   TAlataou  de    Kouznetsk    s'adosse    le 


Fig.  18.  —  Le  bassin  houiller  de  Kouznetsk,  d'après  Derjavin  (Ëxplor.  géol.  Chemin  de 

fer  de  Sibérie,  livr.  I,  1896,  p.  102,  pi.  III). 

1.  Terrain  houiller  ;  2.  Carbonifère  inférieur  et   Dévonien;  3.  Roches  eruptives  (^anite,  porphyre, 

diabasc,  mélaphyre).  —  Échelle  de  1  :  750000. 

bassin  houiller,  déjà  mentionné,  de  Kouznetsk  (flg.  18).  Grâce  aux 
travaux  de  Bogdanov,  Derjavin,  Vénukov,  etc.,  c*est  la  partie  sep- 
tentrionale de  ce  bassin  qui  est  la  mieux  connue  *.    En  faisant 

1.  La  bibliographie  est  très  étendue;  il  suffira  de  citer  :  D.  I.  Bogdanov,  Esquisse 
géologique  de  la  partie  sud-ouest  du  bassin  carbonifère  de  Kouznetsk,  r.  ( Verhandl . 
Russisch-k.  Mineralog.  Ges.,  2.  Ser.,  XVIII,  1883,  p.  149-204,  pi.  IX-XII.  dont  1  carte 
géol.);  P.  N.  Vénukolf,  Les  dépôts  carbonifères  du  bassin  de  Kousnetsk,  r.  f.  (Trav.  Sec- 
tion gëol.  Cabinet  de  S.  M.,I,  livr.  2,1895,  p.  55-87);  A.Derjavine,  Sur  le  bassin  houiller 
de  Kouznetsk,  r.  f.  (Explor.  géoL  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  I,  1896,  p.  91-101,  pi.  III  : 
carte  montrant  la  configuration  du  bassin).  [Voir  aussi  B.  Polénoff,  Description  géolo^ 
gigue  des  feuilles  Boiissovo  et  BéresovkayT.  f.  (Trav.  section  géol.  Cabinet  de  S.  M.,  III, 
livr.  2,  1901,  p.  133-338).] 
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abstraction  de  ses  étroits  prolongements  vers  le  Nord  et  le  Nord- 
Ouest,  le  grand  axe  de  la  région  productive,  entre  Balakhonka  et 
l'extrémité  sud  du  bassin,  mesure  environ  240  verstes,  sur  une  lar- 
geur de  80  à  100  verstes.  Toutes  les  couches  sont  concordantes. 
Au-dessus  du  calcaire  carbonifère,  Derjavin  signale  quelques 
traces  du  Culm,  puis  viennent  les  couches  de  houille,  qui  sont 
presque  toujours  fortement  inclinées.  D'après  les  récentes 
recherches  de  Zeiller,  la  flore  monte  jusqu'à  un  niveau  qui  est 
l'équivalent  chronologique  du  Gondwana  inférieur*. 

A  rOuest  du  bassin,  il  se  produit  sur  une  assez  grande  distance 
un  renversement  de  la  bordure  du  Salaïr,  de  sorte  que  les  couches 
de  houille  plongent  vers  l'Ouest,  sous  le  calcaire  carbonifère.  Puis 
vient,  en  s'avançant  vers  le  centre  de  la  cuvette,  un  grand  synclinal, 
suivi  plus  à  l'Est,  en  allant  vers  l'Alataou  de  Kouznetsk,  par  un 
anticlinal.  Sur  la  bordure  orientale  extrême,  on  revoit  des  couches 
à  peu  près  verticales.  En  ce  sens,  l'expression  de  «  bassin  » 
n'est  donc  pas  rigoureusement  exacte.  Au  centre  affleurent  en 
outre  des  massifs  considérables  de  mélaphyre. 

A  partir  de  Kouznetsk,  la  rivière  Tom  traverse  le  bassin  dans 
toute  sa  longueur,  mais  son  lit  est  plus  rapproché  du  bord  oriental. 
A  Kouznetsk,  le  Tom  reçoit  un  affluent  important,  le  Kondom,  qui 
vient  du  S.  et  du  S.S.W.  Sur  les  rives  du  Kondom,  on  voit  com- 
ment le  bassin  se  ferme  vers  le  Sud.  Inostranzev  a  fait  sur  ses 
affluents  de  droite,  le  Tylbess  et  le  M oundibach ,  des  observa- 
tions intéressantes.  En  aval  d'Aïl,  sur  le  Kondom,  affleure  d'abord, 
au-dessous  des  couches  de  houille,  le  calcaire  carbonifère.  Les 
termes  suivants  de  la  série  inférieure  sont  modifiés  par  des  masses 
intrusives  de  porphyre  et  deporphyrite.il  y  a  des  roches  à  épidote, 
grenat  et  fer  magnétique,  formant  une  bande  orientée  N.N.E.- 
S.S.W.  On  constate  en  outre  qu'il  y  a  production  de  laccolithes*. 

En  suivant  la  région  limite  entre  le  Salaïr  et  l'Alataou  de  Kouz- 
netsk, nous  arrivons  au  voisinage  de  la  rivière  Biya,  qui  sort  du 
lac  de  Téletzkoïé.  Il  y  a  longtemps  déjà,  un  observateur  sagace,  Hel- 
mersen,  remarquait  que  les  montagnes  que  la  Biya  traverse  entre 
ce  lac  et  le  coude  de  Sandipskoïé  sont  le  prolongement  du  Salaïr^. 

1.  Toute  la  bibliog^raphie  est  indiquée  dans  B.  K.  Polénov,  Les  idées  nouvelles  sur 
Vâge  du  bassin  houiUer  de  Kouznetsk^  r.  (Travaux  Soc.  Naturalistes  S^-Pétenbourg, 
XXVII,  i896,  livp.  i,  C.  R.  des  séances,  p.  283-293). 

2.  A.  A.  Inostranzeff,  Excursions  géologiques  dans  le  distinct  d'Altaï  en  i894,  r.  f. 
(Trayaux  Section  géol.  Cabinet  de  S.  M.,  I,  livr.  2,  1895,  p.  1  et  suiv.). 

3.  G.  von  Helmersco,  Reise  nach  dem  Altai,  im  Jahre  iSS4  ausgefiUi.rt  (Bdiev  und  Hel- 
morson,  Beitr&ge  zur  Kenntniss  des  Russischen  Reiches,  XIV,  1848,  p.  48  et  109). 
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Comme  Helmersen  savait  que  plus  à  TOuest  règne  la  direction 
E.-W.,  il  fut  très  surpris  de  constater  que  la  branche  la  plus  courte 
du  crochet  représenté  par  le  lac  de  Téletzkoïé,  la  branche  du  Nord, 
est  seule  une  vallée  transversale,  tandis  que  la  direction  de  la 
branche  la  plus  longue,  qui  est  parallèle  au  méridien,  ne  diffère 
que  fort  peu  de  celles  des  couches.  Dans  la  partie  septentrionale 
du  lac,  il  trouva  pour  les  schistes  argileux  d'abord  une  direction 
S.W.  et  une  inclinaison  très  forte,  passant  souvent  à  la  verticale; 
puis,  tout  le  long  de  la  rive  orientale,  et  en  particulier  sur  les 
pentes  des  Monts  Gorbou,  une  direction  S. S.W.  ;  sur  la  rive  occi- 
dentale, la  direction  se  rapproche  encore  davantage  de  celle  du 
méridien*. 

Les  vues  de  Tchihatcheff  sur  la  direction  de  TAlataou  de  Kouz- 
netsk  et  celles  de  Helmersen  sur  le  prolongement  méridional  du 
Salaïr  sont  en  parfait  accord. 

Ces  deux  chaînes  de  montagnes  se  dirigent  dans  leur  partie  sep- 
tentrionale vers  le  S. S. E.  y  et  sont  séparées  par  le  basssin  houiller; 
puis,  sous  la  latitude  de  Kouznetsk  environ,  leur  direction  se  recourbe 
graduellement  vers  le  S, S.  W.  tandis  que  le  bassin  houiller  se  relève. 
Dans  les  montagnes  méridionales  voisines  de  la  frontière,  la  dévia- 
tion au  S.  W.  achève  de  se  dessiner. 

3.  Déviation  de  TAltal.  —  La  déviation  du  Salaïr  et  de 
TAlataou  de  Kouznetsk,  de  môme  que  la  direction  constante 
au  N.E.  qui  a  été  observée  dans  les  montagnes  de  la  frontière, 
représentent  le  début  d'une  inflexion  en  arc  de  cercle  qui  règne  dans 
tout  le  centre  orographique  et  en  même  temps  dans  la  région 
culminante  de  TAltaï. 

Remarquons  d'abord  que  dans  ce  massif  suprême,  de  même 
que  dans  tout  l'Ouest  de  l'Altaï  jusqu'au  delà  de  l'Irtych,  contraire- 
ment à  ce  qui  se  passe  pour  la  plupart  des  chaînes  plissées  de 
haut  relief,  on  ne  connaît  pas  de  bande  gneissique  de  quelque 
étendue,  et  que,  d'une  façon  générale,  le  gneiss  n'y  est  signalé 
que  rarement  et  sous  forme  d'affleurements  locaux.  On  y  ren- 
contre une  prodigieuse  abondance  de  roches  schisteuses,  des  mica- 
schistes, des  schistes  chloriteux  et  argileux,  contenant  parfois  des 
bancs  calcaires,  et  dans  les  horizons  plus  élevés,  en  une  foule 
d'endroits,  des  fossiles  du  Dévonien  et  du  Carbonifère  inférieur. 
Comme  dans  le  Salaïr  et  dans  l'Alataou,  ces  schistes  sont  percés 

1.  G.  von  Helmersen,  Reise  nachdem  Altai,  etc.  p.  59,  96  etsuiv.,  carte. 


Digitized  by 


Google 


200  LA   FACE  DE   LA  TERRE. 

par  des  culots  de  granité,  de  syénite,  de  porphyre  ou  de  diorite  et 
par  des  filons  de  ces  roches.  Un  grand  nombre  des  gîtes  métalli- 
fères fameux  de  TAltai  sont  situés  dans  leurs  auréoles  de  contact. 
D'autre  part,  on  ne  retrouve  pas  les  basaltes  du  faîte  primitif. 
Les  massifs  intrusifs  en  question  paraissent  souvent  former  les 
«  goltzi  )),mais  il  est  loin  d'en  être  toujours  de  la  sorte,  et  le  con- 
sciencieux Gebier  déclare  formellement  qu'on  ne  trouve  point  de 
granité  dans  les  moraines  du  glacier  de  la  Biéloukha,  mais  seule- 
ment des  chloritoschistes*. 

L'ancienne  carte  de  Gebier  représente  fort  bien  l'allure  arquée 
de  la  chaîne,  et  cette  allure  coïncide  avec  celle  des  terrains.  Du 
côté  de  l'Est,  en  partant  de  la  haute  plaine  de  la  Tchouïa,  on 
voit  se  dresser  entre  le  Yassater  et  la  Topolevka  le  chaînon  du 
Jik-tou,  dont  les  couches  fortement  relevées  s'alignent  E.N.E.- 
W.S.W.  Il  est  ensuite  coupé  par  l'Argout,  et  c'est  à  l'Ouest  de 
ce  cours  d'eau  que  se  trouvent  la  Biéloukha  et  le  sommet  de 
l'arc.  D'après  Sapojnikov,  les  cimes  du  Jik-tou  atteignent  4000  à 
4200  mètres,  et  celles  de  la  Biéloukha  4  400  et  4 340  mètres-. 
Dans  l'espace  compris  entre  le  Katoun  et  le  confluent  du  Koksou  ai 
de  l'Argout,  la  direction  de  la  chaîne  est  devenue  d'abord  N.W., 
puis  N.N.W. 

Helmersen  insiste  également  sur  cette  structure  en  arc  de 
cercle.  A  ses  yeux,  la  Boukhtarma  représente  une  première  vallée 
longitudinale  curviligne.  Tandis  que  Malevsky  a  trouvé  encore  sur 
la  haute  Boukhtarma,  près  d'Oulan-Dabassou,  la  direction  N.E., 
Helmersen  signale  déjà  sur  son  cours  moyen  la  direction  N.  W.  Au 
Nord  de  la  Boukhtarma  s'élèvent,  comme  tronçon  occidental  d'un 
premier  arc,  les  Monts  Kholsoun.  Ensuite  vient  un  grand  sillon 
curviligne  dont  les  éléments  successifs  sont  figurés  par  les  vallées 
du  haut  Katoun,  du  Koksou  et  du  Yassater,  puis,  au  Nord  de  ce 
sillon,  on  trouve  l'arc  culminant  des  Monts  du  Katoun,  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  avec  la  Biéloukha  '. 

1.  Fr.  Gebier,  Vebersicht  des  Katunischen  Gebirges  y  der  höchsten  Spitze  des  Russischen 
Altai  (Mém.  Savants  étrangers  Acad.  Imp.  Se.  S^-Pëtersbourg,  III,  4837,  p.  455-560, 
carte;  voir  notamment  p.  509).  Sur  Taspect  pittoresque  des  «  goltzi  »  du  haut  Âltal, 
voir  les  descriptions  du  botaniste  V.  V.  Sapojnikov,  Dans  V Altaï,  journal  d-un  voyage 
fait  eni895f  r.,  in-8«,  Tomsk,  1897,  avec  3  cartes  et  40  photogr.;  comparer  avec  J.  C. 
Branner,  Results  of  the  Branner- Agassiz  Expedition  ta  Brazil,  IV,  Two  Characteristic 
géologie  Sections  on  the  North-east  Coast  of  Brazil  (Proc.  Washington  Acad.  Se,  II, 
1900),  p.  191,  pi.  X  :  «  An  exfoliated  peak  of  Quartz-Monzonite  at  Sete  de  Setembro, 
Rio  Mucury.  » 

2.  V.  V.  Sapojnikov,  Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  do  Gêogr.,  XXXV,  1899,  p.  508. 

3.  G.  von  Helmersen,  Reise  nachdem  Allai,  etc.,  p.  179  et  suiv. 
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Il  semble  que  le  cours  moyen  du  Katoun,  d'Ouïmon  à  son  con- 
fluent avec  TArgout,  corresponde  également  à  une  vallée  longitu- 
dinale du  même  genre,  et  que  les  Monts  Terektaïskii  représentent 
un  tronçon  d'un  troisième  arc.  Néanmoins,  comme  me  Tapprend 
M.  Klémentz,  la  direction  N.N.W.  ou  N.N.E.  règne  dans  la  plus 
grande  partie  de  la  vallée  de  la  Tchouïa;  les  montagnes  du  pour- 
totir  du  lac  de  Téletzkoïé,  qui  sont  le  prolongement  du  Salaïr  et  de 
l'Alataou,  doivent  donc  conserver  jusque-là  leur  direction. 

Le  Jik-tou  s'appelle  dans  Touvrage  de  Tchihatcheff  «  Chaîne 
des  Monts  Arhhyte.  »  Ce  n'est  pas  sans  raison  que  cet  observa- 
teur a  comparé  les  longs  rameaux  de  TAltaï  à  la  Sierra  Nevada 
d'Espagne,  dont  la  croupe  large  et  monotone  est  exclusivement 
constituée  par  des  schistes*. 

Helmersen,en  partant  d'Ouïmon,  près  de  la  jonction  du  Koksou 
et  du  haut  Katoun,  a  gravi  la  haute  chaîne  du  Katoun  et  a  parcouru 
son  versant  ouest  et  sud-ouest  jusqu'au  voisinage  des  sources  du 
Katoun  et  du  glacier  de  la  Biéloukha,  en  se  maintenant  à  une  altitude 
considérable.  Pendant  la  montée,  il  trouva  des  chloritoschistes  et  un 
peu  de  serpentine,  puis,  en  plusieurs  endroits,  du  granité,  de  la 
syénite  et  aussi  du  gabbro;  dans  l'ensemble,  cependant,  les  schistes 
dominent,  et  la  descente  vers  le  haut  Katoun,  de  môme  que  la 
traversée  de  la  partie  méridionale  des  Monts  Kholsoun,  eut  lieu 
entièrement  dans  des  schistes  argileux  '. 

Chtchourovsky,  en  compagnie  de  Gebier,  a  franchi  les  crêtes  du 
Kholsoun  septentrional.  Ici  encore,  la  chaîne  est  formée  en  majeure 
partie  de  schistes  ai^ileux.  Un  massif  granitique  y  fait  saillie  entre 
rOuba  Noire  et  l'Ouba  Blanche  et  s'étend  jusqu'aux  sources  du 
Tourgoussoun.  Des  filons  de  porphyre  traversent  les  schistes  dans 
plusieurs  localités,   et  vers  l'origine  du  Koksou  (Petit  Koksou), 


1.  La  nomenclature  des  montagnes  est  très  confuse,  en  particulier  dans  les  ouvrages 
anciens.  La  caite  de  TËtat-major  Russe  désigne  soua  le  nom  de  Khrébet  Saliougem,  et, 
plus  au  Nord,  de  Saliougem,  tout  le  massif  formant  la  frontière  à  partir  du  88 <»  de  long. 
E.,  autour  des  sources  de  la  Tchoula,  et,  vers  le  Nord,  jusqu'au  52»  de  lat.  N.  ;  j'ai 
adopté  cette  manière  de  voir.  Gebier  et  Bunge  réservent  le  même  nom  à  une  région 
plus  restreinte  et  qui,  en  partie  du  moins,  est  différente  :  ils  donnent  le  nom  mongol  de 
«  Sailùghem  »  à  une  chaîne  d'altitude  médiocre,  dirigée  S.W.-N.E.,  et  qui,  outre  les 
sources  de  la  Tchouïa,  comprend  celles  de  la  Bachka-Oussa  :  les  moutagnes  situées  plus 
au  Nord,  et  où  se  trouvent  les  sources  du  Tchoulichman,  sont  appelées  par  ces  auteurs 
«  Altiim-tu  ».  Dans  l'ouvrage  de  Tchihatcheff,  le  coude  des  montagnes  qui  entourent  les 
sources  de  la  Tchouïa  s'appelle  u  Chaîne  d'Irène Karagai  »  et  son  prolongement  au  N.N.E. 
(c  Chaîne  do  Toungoun-'Iaïga  »;  par  contre,  le  nom  de  a  Monts  de  Sailouguème  »  est 
attribué  à  un  petit  chaînon  situé  au  Nord  de  la  haute  Tchouïa. 

2.  G.  von  Helmersen,  Reise  nach  dem  Altai,  etc.,  p.  162-176;  Gebier  a  suivi  le  même 
itinéraire. 
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on  trouve  du  porphyre  en  place.  La  cime  la  plus  élevée  du 
Kholsoun  qui  ait  été  gravie  est  constituée  par  du  porphyre  et  de 
Tamygdaloïde,  entourée  de  schistes  argileux  *. 

Si  Ton  s'éloigne  des  hautes  montagnes  vers  le  Nord, c'est-à-dire 
vers  la  Steppe  de  Barnaoul,  ou  vers  l'Ouest,  c'est-à-dire  vers 
l'Irtych,  on  constate  que  les  affleurements  isolés  de  granité  persis- 
tent ;  l'un  des  plus  connus  correspond  aux  colonnes  rocheuses  du 
lac  de  Kolyvan.  En  outre,  des  fossiles  dévoniens  et  carbonifères 
inférieurs  apparaissent  dans  les  terrains  stratifiés.  Vers  le  Nord, 
ces  terrains  tendent  à  prendre  une  direction  méridienne,  tandis 
que  vers  l'Irtych  la  direction  N.W.  domine,  en  général. 

Au  Nord,  près  du  bord  de  la  steppe,  au  village  de  Routchen  sur 
la  Loktevka,  où  des  couches  carbonifères  prennent  part  au  plisse- 
ment, Inostrantzev  a  trouvé  dans  des  quartzites  et  des  schistes 
chloriteux  la  direction  N.-S.  *.  Nombreuses  sont  les  indications  de 
gisements  de  fossiles  dévoniens  sur  le  versant  occidental,  en  allant 
vers  l'Irtych,  dans  l'espace  compris  entre  la  basse  Boukhtarma  et 
rOulba,  et  même  au  delà'. 

En  aval  du  confluent  du  Narym,  sur  une  grande  longueur, 
l'Irtych  coupe  la  direction  des  schistes  argileux  sous  un  angle  si 
aigu  que  sa  vallée  doit  être  considérée  comme  une  vallée  longitu- 
dinale. Là,  au  bord  même  de  l'Irtych,  le  granité  recouvre  sur  une 
étendue  considérable  des  schistes  argileux  en  couches  fortement 
inclinées.  Hermann,  G.  Rose,  Humboldt,  Helmersen,  Cotta  et  d'au- 
tres observateurs  ont  signalé  ce  fait  remarquable,  qu'ils  ont  essayé 
d'expliquer  tantôt  par  un  glissement  mécanique  et  tantôt  par 
un  épanchement.  Bogdanov  décrit  avec  détails  une  coupe  longue 
de  six  verstes,  le  long  de  laquelle  un  granité  blanc  recouvre  la 
surface  irrégulière  des  schistes  verticaux  *. 

i.  Grég.  ChichouTovaliy,  Voyage  géologique  dans rAltaï,r.,m-H'',MoacovL,  1846, atlas, 
p.  293-304. 

2.  A.  Inostranzeff,  Excursions  géologiques  dans  le  district  d'Altaï  en  i894,  p.  f.  (Tra?. 
Section  géol.  Cabinet  de  S.  M.,  ï,  livr.  2,  1895,  p.  30). 

3.  Tschernyschew  a  décrit  récemment  le  Dévonien  inférieur  de  la  mine  Kranïov.««kii, 
près  Ridderskoïé,  et  montré  une  fois  de  plue  que  les  sédiments  dévoniens  de  l'Altaï 
ont  los  mêmes  caractères  que  ceux  de  l'Europe;  Th.  Tschernyschew,  Materialien  sur 
Kenntniss  der  devonischen  Fauna  des  AltaVs  (Verhandl.  Russisch-k.  Mineralog.  Ges., 
2.Sor.,  XXX,  1893»  p.  1-38,  pi.  I-IV).  On  trouvera  une  liste  des  gisements  dans  G.  von 
Peetz,  V âge  des  schistes  argileux  de  V avant-poste  de  Verkhné-Otdàinsk  dans  V Altaï,  r. 
(Trav.  Soc.  Naturaliates  S^-Pôtersbourg,  XXVIII,  1897,  livr.  1,  C.  R.  des  séances,  p.  82- 
89).  [Voir  aussi  H.  v.  Peetz,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Fauna  aus  den  devonischen 
Schichten  am  Rande  des  Steinkohlenbassins  von  Kusnetzk,  r.  a.  (Trav.  Section  géol.  Cabi- 
net de  S.  M.,  IV,  1901,  p.  1-393,  6  pi.,  1  carte).] 

4.  B.  P.  Hermann  (Bey träge  zur  Physik,  OekonomiCf  Minéralogie,  etc.,  besonders 
der  Russischen  und  angränzenden  Länder,  in-8%   Berlin  und  Stettin,   1786-1788,   III, 
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Les  mêmes  schistes  argileux  et  chloriteux  forment  avec  une 
direction  N.W.,  à  TOuest  de  Tlrtych,  les  montagnes  de  Kalbin. 

Au  Sud- Est,  au  delà  des  Monts  du  Narym,  se  trouve  le  lac  J/arAa- 
Koul  (1407  m.),  profondément  encaissé  dans  les  montagnes,  au 
pied  du  haut  Sary-Taou  et  de  ses  contreforts.  D'après  Struve  et 
Potanin,  le  sommet  du  Sary-Taou  (3268  m.)  est  un  massif  arrondi, 
accessible  de  tous  les  côtés,  de  granité  avec  filons  de  diorite.  Une 
série  de  dépressions  jalonnent  la  limite  du  culot  de  granité  et  des 
hautes  montagnes  adjacentes,  qui  sont  formées  de  schistes  verts. 
Sur  les  bords  du  lac,  ces  schistes  affectent  la  direction  N.W.  *. 

D'après  cela,  il  est  permis  de  supposer  que  le  Sary-Taou  appar- 
tient encore  à  TAltaï,  et  probablement  à  la  partie  occidentale  de 
Tare  méridional,  lequel  est  très  peu  connu. 

L'Altaï  Russe  diffère  complètement  de  l'ancien  faite.  C'est 
ce  que  montre  avec  évidence  l'allure  de  l'Alataou  de  Kouznetsk, 
orienté  perpendiculairement  à  la  direction  maîtresse  de  la  moitié 
occidentale  du  faîte,  et  la  pénétration  d'un  certain  nombre  d'avant- 
chaînes  autonomes  dans  le  domaine  intermédiaire  de  Minous- 
sinsk, 

L'Altaï  Russe  se  distingue  de  l'Altaï  Mongol  par  son  inflexion  et 
aussi  par  sa  constitution.  Des  schistes  très  épais,  en  partie  paléo- 
zoïques,  y  dominent;  au  contraire  l'Altaï  Mongol  est  principale- 
ment caractérisé  par  des  gneiss,  découpés  en  horsts  et  en  longues 
fosses.  Malheureusement^  la  limite  entre  les  deux  massifs  est  pres- 
que inconnue.  Il  est  probable  qu'il  existe  le  long  de  la  frontière 
mongole  ou  un  prolongement  tectonique  du  Kholsoun,  ou  un 
nouvel  arc  de  l'Altaï  Russe.  Nous  avons  déjà  vu  que  le  Dévonien 

p.  108)  pensait  que  le  granité  avait  été  poussé  ("«  angeschoben  n)  sur  les  schistes; 
G.  Rose  (Mineralogisch-geognos tische  Reise  nach  dem  Ural,  dem  Altai  und  dem  Kaapi- 
sehen  Meer,  in-8",  Berlin,  1837-1842,  I,p.  611)  décrivit  le  premier  les  multiples  pénétra- 
tions du  granité  dans  les  schistes,  confirma  la  superposition  du  granité  aux  schistes  et 
publia  deux  vues  dessinées  par  A.  de  Humboldt.  D'après  Humboldt,  le  granité  aurait 
coulé  («  ergossen  «)  sur  plus  de  5000  m.,  en  bancs  presque  horizontaux,  sur  les  schistes 
argUeux  presque  verticaux  (Fragmente  zur  Geologie  und  Klimatologie  Asiens,  p.  3)  ; 
O.  von  Helmersen  (Reise  nach  dem  Allai,  im  Jahre  i834  ausgeführt;  Baer  und  Hel- 
mersen,  Beiträge  zur  Kenntniss  d.  Russischen  Reiches,  XIV,  1848)  regarde  le  granité 
comme  une  nappe  d'épanchement  ;  B .  von  Cotta  (Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und 
seine  Erzlagerstätten,  in-8«,  Leipzig,  1871,  p.  40  et  suiv.,  fig.  10-12)  a  cru  pouvoir  expliquer 
cette  coupe  par  une  montée  oblique  du  granité.  On  trouvera  une  description  détaillée 
de  cette  partie  des  cours  de  l'Irtych,  avec  carte  géologique,  dans  le  mémoire  de 
D.  P.  Bogdanov, Le«  Montagnes  de  /7r/^c/i, r. (Matériaux pour  la  Géol.  delà  Russie,  XI, 
1883,  p.  143-166,  pi.  III). 

I.  K.  Struve  et  G.  Potanin,  Voyage  au  lac  Zaissan  et  dans  le  bassin  de  CIrtych  Noir 
jusqu'au  lac  Marka-Koul  et  au  Mont  Sary-Taou,  r.  (Zapiski,  Soc.  Imp.  Russe  de 
Géogr.,  I,  1867,  p.  363-427;  voir  notamment  p.  414). 
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transgrcssif  du  Tannou-Ola  et  du  Kharkira  pénètre  probablement 
jusque  dans  le  bassin  du  haut  Kobdo. 

Il  existe  sur  la  haute  Tchouïa  des  couches  à  empreintes  végé- 
tales de  la  série  de  F  Angara  *.  Sur  la  Boukhtarma,  on  trouve  aussi 
des  lignites  tertiaires  *. 

4.  La  Steppe  des  Kirghiz.  —  Les  Monts  de  Kalbin,  qui  suivent 
la  rive  gauche  de  Tlrtych  jusque  vers  Oust-Kamennogorsk,  font 
encore  partie  de  TAltaï,  et  les  roches  de  TAltaï  afQeurent  encore 
beaucoup  plus  au  Nord-Ouest  sous  la  forme  de  collines  isolées.  Dans 
la  ville  même  de  Sémipalatinsk^  Tlrtych  met  à  nu  des  dépôts  dévo- 
niens,  et  de  part  et  d'autre  de  sa  large  vallée  jusqu'au  delà  de 
51*30'  Vissotzky  a  relevé  les  affleurements  isolés  de  granité,  de 
porphyre  et  de  diabase,  ou  de  Dévonien  et  de  calcaire  carbonifère 
qui  se  montrent  sous  les  couches  tertiaires  anciennes  d'origine 
marine  ou  sous  une  couverture  de  dépôts  plus  récents.  La  chaîne 
n'est  pas  coupée  par  une  cassure,  mais  ses  plis  rasés  disparaissent 
successivement  sous  la  plaine'. 

Plus  au  Sud-Ouest,  dans  Talignement  du  lac  Zaïssan  et  au  delà, 
on  voit  une  longue  chaîne  courant  au  N.W.,  jalonnée  par  les  col- 
lines Kandygataï  (au  Nord  de  la  route  Kokpcîkty-Sergiopol),  Aldjan, 
Arkat  et  Ourdataou;  elle  atteint  en  deçà  du  78®  de  long.  E.  le 
massif  granitique  et  porphyrique  du  Degelén  (921  m.),  et  vient 
ainsi  se  rattacher  aux  montagnes  de  la  Steppe  des  Kirghiz 
(fig.l9). 

A  une  plus  grande  distance  encore  au  Sud-Ouest  du  lac  Zaïssan 
s'élève  la  longue  chaîne  du  Tarbagataï.  Avec  cette  légère  courbure 
vers  le  Sud  qui  est  caractéristique  pour  les  branches  du  Tien-Chan, 
le  Tarbagataï  court  au  N.W.  ;  au  delà  de  Sergiopol  il  a  pour  pro- 
longement les  Monts  Djinghiz,  et  au  delà  de  la  ligne  de  partage 
entre  l'Irtych  et  le  Balkhach  il  se  relie  de  même  aux  montagnes 
de  la  Steppe  des  Kirghiz.  Le  massif  du  Kouou,  formé  comme  le 
Degelen  de  granité  et  de  porphyre,  paraît  correspondre  réellement 
à  l'extrémité  de  la  chaîne  Tarbagataï-Djinghiz.  Le  Kouou  et  le 

{,  Malevsky,  Gornyî  Journal,  1870,  II,  p.  89. 

2.  J.  Schmalhausen,  Ueber  tertiäre  Pflanzen  aus  dem  Thaïe  des  Flusses  Buchto^ma 
am  Fusse  des  Altaigebirges  (Palaeontographica,  XXXIII,  1887.  p.  181-216,  pl.XVIII-XXII). 
La  question  de  savoir  si  cette  flore  doit  être  regardée  comme  pliocène,  ou  comme  la  flore 
montagneuse  d'une  autre  époque  de  Tëre  tertiaire,  n'est  pas  résolue. 

3.  N.  Wyssotïky,  Recherches  géologiques  dans  la  steppe  Kirghise  et  sur  f  Irtych,  r.  f. 
(Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  I,  1896,  p.  21-33,  pi.  I  :  carte  géol.)  [Voû*  ci-après, 
p.  476.] 
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Degelen  sont  reliés  par  la  croupe  dévonienne  du  Mourdjik,  s  orien- 
tant de  même  au  N.W. 

De  longues  croupes  de  quartzite  dévonien  inférieur,  entre  les- 
quelles s'étalent  des  synclinaux  de  couches  dévoniennes  plus 
récentes  et  de  calcaire  carbonifère,  des  «  ballons  »  granitiques 
arrondis  et  des  rochers  de  porphyre  sillonnent  le  pays,  et  quelques 
crêtes  dominent  d*un  millier  de  mètres  la  contrée  environnante.  On 

.  *>^'Ji       t»J3n-Aul 


JCuCr 


^^ 


Altitudes  ea  pieds  anglais. 


'î*uf6u:J'X 


T 


FiG.   19.  —  Montagnes  de  la  Steppe  des  Kirghiz    eutre    Karkaralinsk  et  Baïan-Aoul, 

d'après  Vissotzky. 

Y,  7C  Granite  et  Porphyre;  7c'  Tufs  porpbyrique» ;  rf,  Dévonien;  c,  Carbonifère  inférieur. 
Échelle  de  1  :  2100000. 

la  qualifie  de  steppe  à  cause  du  caractère  de  la  végétation,  et  surtout 
à  cause  de  Tabsence  de  forêts. 

Sauf  la  jonction  qui  vient  d*ètre  signalée  avec  les  étoilements 
projetés  au  N.W.  par  les  chaînes  de  TAsie  Centrale,  les  contours 
de  ce  massif  montagneux,  dans  toutes  les  directions,  sont  indécis. 
11  s'abaisse,  se  décompose  en  collines  isolées  et  disparaît  sous  les 
plaines.  Au  Nord-Est,  il  s'affaisse  dans  la  direction  de  Pavlodar  à 
l'approche  de  la  dépression  sibérienne.  Au  Nord,  Krasnopolsky  a 
montré  que  les  mêmes  terrains  se  retrouvent  au-dessous  du  sol  au 
moins  jusqu'au  voisinage  du  53®  de  lat.  N.,  entre  Omsk  et  Akmo- 
linsk,dans  le  lit  delà  Séléta*.  Au  Nord-Ouest,  Kokchetaou  est  situé 

1.  A.  Krasnopolsky,  Rechtrehes  géologiques  dans  la  Sibérie  occidentale  en  1896^  r.    f. 
(Explor.  gëol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  IX,  1898;  Séléta,  p.  73-81). 
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près  du  bord.  La  région  montagneuse  atteint  ensuite  Tlchim,  mais 
au  Sud-Ouest,  du  côté  de  Tourgaï  et  des  sables  du  Kara-Koum,  au 
Sud  du  côté  des  «  Steppes  de  la  Faim  »  ou  Bedpak-Dala,  de  même 
que  dans  la  direction  de  la  rive  septentrionale  du  Balkhach,  ses 
limites  sont  tout  à  fait  indéterminées  et  d'ailleurs  très  mal  connues. 

La  présence  de  gîtes  métallifères  et  de  couches  de  houille  a 
motivé  renvoi  dans  cette  région  d'un  certain  nombre  d'expéditions 
minières,  notamment  celle  que  dirigea  Théophilatiev  en  18t4,  et 
plus  récemment  les  travaux  d'Antipov.  Les  études  entreprises 
en  vue  de  la  construction  du  Transsibérien  par  Krasnopolsky 
au  Nord-Ouest  et  au  Nord,  par  Vissotzky  à  l'Est  (Karkaralinsk, 
Baïaii-Aoul)  et  par  Meister  à  l'Ouest  (Akmolinsk,  Atbasar)  per- 
mettent de  reconnaître  les  grands  traits  de  sa  structure*.  Meister 
les  a  résumés  dans  un  tableau  d'ensemble  en  donnant  une  carte  de 
la  région  comprise  entre  66®  et  76<*  de  long.  E.  ^ 

Le  pays  est  formé  de  granité,  de  porphyre  et  de  diabase,  de 
Dévonien  et  de  Carbonifère.  D'après  Krasnopolsky,  les  couches  de 
houille  que  l'on  a  rencontrées  en  plusieurs  endroits  reposent  tantôt 
sur  du  calcaire  carbonifère  et  tantôt  sur  du  granité^.  Comme  d'ail- 
leurs on  y  cite  Asplenium  whitbyense  et  Pkyllotheca  striata,  il  est 
certain  qu'une  partie  des  couches  est  plus  récente  que  le  Carbo- 
nifère. 

L'on  voit  des  plis  qui  se  dirigent  au  N.W.  et  d'autres  qui  se 
dirigent  au  N.E.  Au  Sud-Est,  jusque  vers  la  région  comprise  entre 
Karkaralinsk  et  Baïan-Aoul,  règne  la  direction  N.W.-S.E.  du  Tar- 
bagataï.  La  carte  qu'on  a  donnée  Wissotzky  montre  très  bien 
comment,  du  Sud-Est,  la  chaîne  dévonienne  du  Mourdjik  et  son 
prolongement  l'Arkalyk  s'approchent  de  cette  région,  tandis  que 
la  croupe  également  dévonienne  de  l'Ouch-Katyn  s'avance  en  sens 
contraire,  et  comment,  au  Nord  de  Karkaralinsk,  les  deux  direc- 
tions de  plissement  se  rencontrent. 

Mais  bientôt,  du  côté  de  l'Ouest,  la  direction  N.W.  s'efface  et 

1.  A.  Kranopolsky,  Gisements  de  charbon  au  voisinage  de  Hrlych,  r.  (Gornyi  Jour- 
nal, 1894,  II,  p.  289-303);  du  même  :  Travaux  de  la  section  minière  dans  la  Sibérie  occi- 
dentale en  iS93,  r.  f.  (Bull.  Comilô  Géol.  S^-Pêtepsbourg,  XIII,  1894,  p.  179-203),  et 
Recherches  géologiques  dans  la  steppe  kirghise  et  sur  l'Irtych^  r.  f.  (Ibid.,  I,  1896,  p.  1- 
45,  ayec  uno  carte  géologique  de  la  partie  orientale  de  la  Steppe)  ;  Â.  Meister,  Explora^ 
lions  géologiques  dans  les  steppes  kii^ghises  sibériennes,  r.  f.  (Ibid.,  V,  1896,  p.  51-68); 
pour  les  gites  métallifères,  voir  surtout  ÂntipoT,  Gornyi  Journal,  1892.  La  distance  du 
Mont  Degelen  à  Tlchim,  comptée  vers  le  W.N.W.,  est  d'environ  850  verstes. 

2.  A.  Meister,  Explorations  géologiques  faites  dans  la  steppe  kirghise  en  iê94'iS96, 
r.  f.  (Explor.  géol.  Ch.  de  fer  de  Sibérie,  XV,  1899,  p.  1-180,  carte;  voir  en  particulier 
p.  163  etsuiv.). 

3.  A.  Krasnopolsky,  Bull.  Comité  géol.,  XIII,  1894,  p.  200. 
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la  direction  N.E.,  en  plissements  larges  et  aplatis,  règne  seule. 
L'un  de  ces  chaînons  dévoniens  forme  la  ligne  de  partage  entre  la 
Tchiderta  et  TOulenta,  et  un  second,  le  haut  Eremen-Taou,  sépare 
ce  dernier  cours  d'eau  de  laSéléta.  Dans  tout  FOuest,  la  structure 
se  reflète  nettement  dans  la  configuration  du  pays.  Les  plis  diri- 
gés N.B.  franchissent  Tlchim  vers  le  Sud  ;  Tun  d'eux  détermine  le 
coude  brusque  de  la  Noura.  Au  delà  d'Akmolinsk,  le  sol  devient 
plat  sur  les  bords  de  Tlchim,  et  vers  le  Sud  s'étale  une  vaste  plaine 
toute  parsemée  de  lacs.  Le  grès  dévonien  est  presque  horizontal  ;  au 
fond  d'une  cuvette  très  peu  déprimée  se  trouve  du  calcaire  carboni- 
fère à  Productus  giganteus.  Plus  à  l'Ouest  encore  se  redresse  un 
anticlinal  plus  accusé,  dirigé  N.E.  Il  forme  la  crête  du  Djarkaïn- 
Agatchy  qui  détermine  le  coude  brusque  de  richim  vers  66**  de 
long.  E.  Cette  crête  est  constituée  par  du  granité,  flanqué  de  grès 
dévonien  à  droite  et  à  gauche  ;  elle  s'étend  vers  le  Nord-Est  jusqu'à 
la  colline  Bel-Agatch,  par  52®  de  lat.  N. 

Sous  la  même  latitude,  une  seconde  voûte  analogue,  le  Bek- 
tchentaï,  surgit  sur  l'Ichim. 

C'est  au  coude  de  Tlchim  que  s'arrêtent  les  observations  dont 
je  dispose.  La  structure  du  pays  montueux  qui  se  relève  plus  au 
Sud,  dans  la  région  des  sources  du  Sary-Sou,  m'est  inconnue. 

Revenons  à  l'Est.  Il  semble  bien,  en  effet,  d'après  les  documents 
existants,  que  là,  plus  au  Nord,  les  plis  N.W.  soient  recoupés  par 
les  plis  N.E.  Dans  le  bassin  houiller  d'Ekibass-touz  (Sl®40'  de 
lat.  N.,  non  loin  du  76®  de  long.  E.),  on  observe  la  direction  N.W., 
avec  un  léger  renversement  au  S.E.  du  flanc  nord.  Ce  qui  est 
certain,  en  tout  cas,  c'est  qu'entre  les  branches  de  l'Altaï  et  du 
Tien-Chan  d'un  côté  et  l'Oural  de  l'autre,  il  existe  un  système 
indépendant  de  plis  dirigés  N.E.,  plis  très  peu  accusés  d'ailleurs, 
qui  occupent  tout  l'espace  compris  entre  l'Ichim  et  Karkaralinsk 
et  viennent  rencontrer  les  plis  du  Tarbagataï  presque  à  angle 
droit. 

Nous  donnerons  à  ce  faisceau  le  nom  de  plis  kirghises. 

Il  existe  une  incontestable  analogie  entre  ces  plis  et  ceux  de 
Kolyvan,  qui  possèdent  la  même  direction  N.E.  et  viennent  se  pla- 
cer en  travers  du  Salaïr,pour  disparaître  sous  la  plaine  le  long  des 
rives  de  l'Ob.  On  hésiterait  moins  à  admettre  que  les  plis  de 
Kolyvan  se  rattachent  aux  plis  kirghises  si  ces  derniers  ne  sem- 
blaient prendre,  à  l'Ouest,  la  direction  N.N.E.  Du  moins,  Krasno- 
polsky  indique  au  Djarkaïn-Agatch  la  direction  hora  1-2.  Mais  là, 
les  voûtes  et  les  plis  ont  diminué  à  tel  point  d'amplitude  qu'il 
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est  plus  exact  de  parler  d'une  région  ondulée,  où  les  terrains 
anciens  affleurent  en  dessinant  de  longues  bandes  parallèles. 

5.  Tien-Ghan.  —  La  première  des  grandes  chaînes  qui  font  face 
aux  Monts  de.  Kalbin  est  le  Tarbagataiy  qui,  en  se  prolongeant 
dans  le  Djinghiz-Taou  au  delà  de  Sergiopol,  forme  le  premier  des 
arcs  convexes  vers  le  S.W.  On  a  déjà  vu  comment  il  s'adosse 
du  côté  du  Sud  au  massif  montagneux  du  Saour,  et  comment  sur 
le  versant  oriental,  au  lac  Zaïssan,  les  lignes  disjonctives  de  la 
Dzoungarie  se  traduisent  par  la  tendance  à  la  production  de  fosses. 
De  même,  nous  avons  indiqué  plus  haut  comment  le  Djinghiz 
rencontre  au  Nord-Ouest  les  plis  kirghises. 

Dans  le  vaste  espace  compris  entre  le  Tarbagataï  et  la  première 
branche  du  Tien-Chan  apparaît,  comme  une  ride  oblique  et  en 
quelque  sorte  égarée,  TOurkatchar  et  VAlataou  dzoungare.  La 
direction  de  ce  fragment  montagneux  est  aberrante,  et  peut-être 
ne  représente-t-il  que  la  partie  orientale  d'un  segment  dont  la 
branche  nord-ouest  ne  serait  pas  parvenue  à  se  développer.  Mais, 
et  le  fait  est  important  à  noter,  il  est  recoupé  par  des  lignes  dis- 
jonctives qui  précisément  épousent  cette  direction  N.W.  et  dont 
l'allure  correspond  à  celle  des  autres  rides  montagneuses.  Elles 
déterminent  la  remarquable  fosse  de  CEbi-Nor,  où  s'alignent  suc- 
cessivement, à  partir  des  marais  de  Chikho,les  lacs  Ebi-Nor,  Dja- 
lanach,  Ala-Koul,  Ouïali  et  Sassyk-Koul,  fosse  dont  l'altitude  des- 
cend jusqu'à  700  pieds  (213  m.)  à  l'Ebi-Nor  et  qui  s'ouvre  à  travers 
les  montagnes  de  la  Dzoungarie  sur  la  dépression  du  Balkhach. 

L'on  atteint  alors  le  Boro-Khoro,  l'une  des  branches  les  plus 
longues  de  la  virgation  du  Tien-Chan.  Ayant  déjà  eu  l'occasion 
de  publier,  dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage  (p.  610),  un 
tableau  de  cette  virgation  dû  au  savant  qui  la  connaît  le  mieux, 
M.  Mouchkétov,  je  m'abstiendrai  d'y  revenir  pour  le  moment, 
sauf  à  introduire  plus  tard  quelques  remarques  sur  les  chaînes 
intermédiaires.  Dans  un  ouvrage  qu'il  a  fait  paraître  depuis  sur  ce 
sujet,  Mouchkétov  s'est  prononcé  contre  l'hypothèse  d'après  laquelle 
les  divers  arcs,  ainsi  qu'on  l'admettait  autrefois,  se  décompose- 
raient chacun  en  deux  moitiés  possédant  des  directions  de  soulè- 
vement indépendantes,  celle  de  l'W.N.W.et  celle  du  N.E.  Ces  direc- 
tions correspondraient  bien  plutôt  à  des  tronçons  d'arcs  continus, 
aux  «  résultats  d'un  seul  et  même  processus  géologique,  qui  se  serait 
produit  simultanément  ».  Cet  auteur  a  déclaré  en  même  temps  que 
«  tout  le  Tien-Chan,  de  Barkoul  jusqu'à  l'Hindou-Kouch  et  au  Kara- 
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taou,  représente  un  ensemble  de  plis  très  nombreux,  de  dimen- 
sions variables,  mais  curvilignes  et  d'allure  uniforme,  qui  sont 
toujours  convexes  vers  le  Sud  et  concaves  vers  le  Nord  »  *. 

La  virgation  du  Tien-Chan  n'est  pas  déterminée  par  le  morcelle- 
ment d'un  tronc  commun.  Ce  tronc  apparent  n'existe  pas  du  tout, 
et  on  ne  l'imagine  que  par  suite  du  rapprochement  graduel  des 
diverses  branches,  qui  viennent  se  serrer  les  unes  contre  les 
autres  en  prenant  plus  ou  moins  la  direction  de  l'E.S.E.  En 
outre,  les  diverses  chaînes  restent  visibles  sur  de  grandes  dis- 
tances, de  même  que  les  dépressions  intermédiaires,  comme  la 
vallée  de  l'ili,  et  le  cas  serait  encore  plus  frappant  si  l'aile  N.E. 
d'un  arc  n'était  parfois  barrée  par  l'aile  W.S.W.  de  l'arc  suivant, 
en  donnant  lieu  à  une  disposition  rappelant  celle  des  tuiles  d'un 
toit.  L'on  formulerait  peut-être  encore  une  comparaison  plus  juste 
en  se  figurant  de  larges  gouttes  aplaties,  attenant  au  globe  terrestre 
et  débordant  les  unes  sur  les  autres. 

Cette  structure  se  révèle  dès  le  bord  méridional  extrême. 

Dans  la  région  du  Khan-Tengri  (24  000  pieds[7  300  m.]),  l'al- 
lure courbe  du  bord  sud  est  si  accusée  que,  d'après  les  descriptions 
d'ignatiev,  une  direction  franchement  N.E.  règne  seule  à  partir  du 
Kokchal.  Des  schistes  argileux  et  des  marbres  blancs,  associés  à 
des  bandes  de  calcaire  carbonifère  à  Prodtictus  giganteus  et  percés 
de  culots  de  granité  et  de  syénite,  forment  cette  partie  culminante 
du  Tien-Chan.  Même  dans  les  moraines,  on  n'y  trouve  du  gneiss 
que  très  rarement,  ce  qui  n'est  pas  le  cas,  d'ordinaire,  pour  les 
chaînes  de  montagnes  d'une  pareille  altitude^. 

Au  Khan-Tengrimème,  qui  représente  l'extrémité  de  la  branche 
de  l'arc  du  Kokchal  dirigée  N.E.,  il  se  produit  sur  le  bord  sud  de 
la  chaîne  un  angle  rentrant,  et  au  delà  de  ce  renfoncement,  au  Nord 
du  col  de  Mouzart,  la  direction  opposée,  W.N.W.,  reparaît,  un 
nouvel  arc  s 'approchant  de  cette  bordure. 

Ce  nouvel  arc  possède  une  très  grande  longueur;  il  vient  du 
Karataou  et  longe  la  rive  sud  de  llssyk-Koul  jusqu'au  Mouzart; 
en  atteignant  le  bord  sud  du  Tien-Chan,  il  prend  le  nom  de  Kha- 
lyk-Taou. 

1.  L  V.  Mouchkétov,  Le  Turkestan,  description  géologique  et  orographique  (r,),  I, 
in-8%  S*-Pétersbourg,  1886,  p.  32,  34,  carte. 

2.  I.  V.  IgnatieT,  Rapport  sur  Vexpëdition  au  massif  du  Khan-Tengri,  r.  (IzTiestiia 
Soc.  Vnp-  Russe  de  Gëogr.,  XXIIl,  1887,  p,  105-136,  carte).  Sur  le  glacier  deDjiparlyk^ 
dont  les  gradins  entaillés  dans  la  glace  constituent  la  partie  la  plus  dangereuse  du  col 
de  Mouzart,  il  existe  un  yrai  lac  de  cuvette  (Gryde-See)  comme  ceux  qu'on  voit  au 
Groenland  en  aval  des  Nunataks.  —  Au  Sud  dtt  coi,  il  semble  que  la  direction  N.E.  se 
retrouve  encore  dans  les  avant-monts. 

in.  14 
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Par 83® de  long.  E., un  autre 
arc  le  remplace;  celui-ci  s'ap- 
pelle au  point  de  relaiement 
Kok-tépé,  mais  ce  n'est  pas 
autre  chose  qu'une  partie  du 
Kourouk'Taghj  longue  chaîne 
qui,  dépassant  les  limites  du 
Tien-Chan,  forme  le  bord  mé- 
ridional du  Beï-Chan. 

Reportons -nous  à  la  rive 
nord  de  rissyk-Koul. 

Les  Monis  Alexandre  se 
prolongent  le  long  de  cette  rive 
dans  le  Koungéi-Alataou  ;  d'a- 
près Mouchkétov,  le  même 
rameau  forme  l'ichkilik  et  en- 
fin le  col  de  Narat  (84^15'),  sur 
le  Petit  Youldouz  *. 

Alors  vient  le  sillon  de  Tili 
et  du  Kounges,  qui  court  à 
l'E.S.E.Cette  direction  est  aussi 
celle  de  la  longue  chaîne  du 
BorO'Khoro  et  de  son  pro- 
longement l'Eiren-Khabirgan, 
auquel  succède  plus  à  l'Est, 
sur  le  même  alignement,  le 
TcholnTaghy  qui  forme  la  bor- 
dure  septentrionale   du    Beï- 

\ .  La  coupe  relevée  par  Mouchkétov 
après  le  tremblement  de  terre  de  Vier- 
nyi  (19  juin  1887)  entre  cette  ville  et 
rissyk-Koul  au  Sud,  par  TAlataou  trans- 
ilien  et  le  Koungéi  Alataou  (fig.  20), 
monti-e  qu'il  existe  dans  cette  partie  de 
la  chaîne  des  failles  longitudinales  (Mém . 
Comité  Gcol.  S^-Pétersbourg,  X,  n"  1, 
1890,  p.  132,  pi.  IV).  —  Plus  à  l'Est,  au 
Sud  de  Djarkent,  d'après  Brousnitzin, 
les  couches  sont  renversées  vers  le  S.E., 
de  telle  sorte  que  le  granité  recouvre  le 
calcaire  carbonifère  plongeant  au  N.  W.; 
Th.  Brousnitzm,  Recherches  géologiques 
et  minières  dans  la  province  de  Sémi- 
rietchinskf  r.  (Oornyi  Journal,  1892,  I. 
j).  i59-469,  carte  géol.). 
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Chan.  Je  ne  connais  pas  la  structure  de  la  crête  intermédiaire,  ser- 
vant de  ligne  de  partage  des  eaux  entre  le  Bagratch-Koul  et  la 
rivière  Algoï,  et  par  conséquent,  il  m'est  impossible  d'affirmer 
que  le  Boro-Khoro  et  le  Tchol-Tagh  représentent  réellement  une 
même  chaîne;  en  tout  cas,  il  est  certain  qu'à  l'Ouest  du  méridien 
d'Ouroumtchi,  le  Tchol-Tagh  fait  déjà  partie  intégrante  du  faisceau 
duTien-Chan.  La  coupe  de  Kourlia  à  la  dépression  de  Liouktchoun, 
que  Bogdanovitch  a  publiée,  et  qui  croise  tous  les  termes  de  jonc- 
tion entre  le  Tien-Chan  et  le  Beï-Chan,  montre  assez  clairement 
combien  les  rapports  sont  étroits*. 

Le  Beï'Chajiy  enserré  entre  le  Kourouk-Tagh  et  le  Tchol-Tagh, 
ne  comprend  que  des  branches  prolongées  du  Tien-Chan, 

A  l'Est  d'Ouroumtchi,  une  coulisse  filant  à  l'E.S.E.  s'élève  à 
une  hauteur  considérable.  Sa  cime,  le  Bogdo-Ola  (5100-5500  m.), 
est  voisine  d'Ouroumtchi,  et  au  Nord  de  Tourfan  la  même  chaîne 
atteint  encore  3600  à  4  000  mètres.  D'après  les  relations  publiées 
jusqu'à  ce  jour,  le  Bogdo-Ola  serait  formé  de  schistes  métamor- 
phiques, de  quartzites  et  de  phyllades  noirs.  Mais  M.  Klémentz, 
qui  s'est  élevé  sur  les  flancs  du  Bogdo-Ola  à  une  plus  grande  alti- 
tude que  ses  prédécesseurs,  m'a  dit  n'avoir  rencontré  à  ce  niveau 
que  du  mélaphyre,  des  tufs  volcaniques  et  des  brèches. 

C'est  la  partie  orientale  de  cette  haute  chaîne  qui  s'abaisse  en 
gradins  vers  Tourfan  et  Liouktchoun  et  vers  le  pied  nord  du  Tchol- 
Tagh.  Malgré  la  pénétration  de  cette  coulisse  dans  la  masse  même 
du  Tien-Chan,  ce  pied  nord  du  Tchol-Tagh  est  jalonné  par  une  pro- 
fonde fissure  longitudinale,  qui  forme  le  bord  sud  d'une  fosse  très 
allongée. 

Les  frères  Groum-Grjimaïlo  ont  trouvé,  dans  l'automne  de  1889, 
qu'il  existe  au  Sud  de  Tourfan  une  dépression  dont  le  fond  descend 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Quelques  semaines  après,  Pievtsov 
confirmait  cette  découverte  inattendue.  La  cote  adoptée  actuelle- 
ment est  de — 102 mètres.  Un  marais  salant  occupe  la  surface  du  sol*. 

Remarquons  d'abord  que  dans  cette  région  de  l'Est,  la  direc- 
tion du  Tien-Chan  est  devenue  E.-W. 

1.  K.  Bogdanoyitch,  Rechei'ches  géologiques  dans  le  Turkestan  Orienlal,  r.  (Travaux 
de  rExpédltioa  au  Tibet  dirigée  par  M.  V.  Pievtsov,  II)*  Publié  par  la  Société  Imp* 
Russe  de  Géographie.  In-4'',  S*-Pétcrsbourg,  1892,  pi.  V,  fig.  8.  Obroutchev  insiste  sur  le 
passage  des  plis  parallèles  du  Beï-Chan  au  Tien-Chan  et  sur  l'unité  des  deux  systèmes 
dans  son  mémoire  intitule  :  Orographie  de  l'Asie  Centrale  et  de  sa  bordure  sud-est^  r. 
(Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Gcogr.,  XXXI,  1895»  p.  2o3-344>  en  particulier  p.  217-278). 

2.  Ce  chifiFre  est  celui  qu'indique  Roborovski  (Comptes  rendus  Soc.  Géogr.  Paris, 
1897,  p.  2Ü7).  Voir  aussi  W.  Obrutschew,  Geographische  Skizze  von  Centralasien  und 
seiner  südlichen  Umrandung  (Hettner's  Geogr.  Zeitschrift,  I,  1895,  p.  274-277,  etc.). 
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Nous  possédons  plusieurs  descriplions  de  la  cuvette  de  Liouk- 
tchoun.  Toutes  sont  d'accord  sur  deux  points  :  c'est  qu'il  s'agit  bien 
là  d'une  fosse  d'effondrement  typique,  bordée  de  failles  et  de 
flexures  parallèles,  longitudinales,  et  que  non  seulement  les  argiles 
lignitifères  et  les  grès  bigarrés  de  la  série  de  l'Angara,  mais  encore 
les  conglomérats  rouges  et  les  grès  tendres  de  la  série  du  Gobi 
ont  été  affectés  par  la  dislocation.  Vers  le  Nord,  le  bord  de  la  fosse 
coïncide  avec  l'arête  du  Djargess  et  du  Tous-Tagh,  où  la  dénivellation 
atteint  d'un  seul  coup  360  mètres  environ  ;  le  bord  sud  répond  au 
pied  nord  du  Tchol-Tagh. 

La  coupe  dressée  par  Bogdanovitch,  du  Nord-Ouest  au  fond  de 
la  cuvette,  figure  le  Djargess  comme  constitué  par  des  schistes 
anciens  plissés,  avec  lambeaux  de  la  série  de  l'Angara,  puis,  à  un 
niveau  inférieur,  les  mêmes  couches  très  disloquées,  formant  palier, 


Tchol-Tagh  Lac  salé       Marala         Tous-Tagh  Oaaert  pitrraux  Djargess 


Fio.  21.  —  La  dépression  do  Liouktchoun,  d'après  un  croquis  communiqué 
par  M.  Obroutchev. 

De9j  Dévonion  ;  ea,  Carbooifère  ioférieur  ;  j.  Couches  do  l'Angara  ;  G^  Dépôts  du  Gobi  ; 

a,  b,  Failles. 

et  plus  bas  encore  les  couches  du  Gobi,  également  très  dislo- 
quées*. 

Les  frères  Groum-Grjimaïlo  ont  décrit  la  descente  en  venant  du 
Nord-Est  et  donné  un  intéressant  dessin  où  l'on  voit  les  couches 
du  Gobi  recouvrir  en  discordance  les  dépôts  de  l'Angara,  qui  sont 
fortement  inclinés  *. 

Je  dois  à  une  obligeante  communication  de  M.  Obroutchev  la 
coupe  ci-jointe  (fig.  21),  qui  est  menée  par  le  méridien  de  Tourfan. 
On  y  voit,  au  pied  sud  du  Djargess,  des  affleurements  de  méla- 
phyre  et  de  porphyrite,  un  anticlinal  rompu  ou  une  flexure  au 
Tous-Tagh,  et  un  lambeau  de  Carbonifère  inférieur  afl'aissé  au  pied 
du  Tchol-Tagh.  Ce  croquis  indique  en  outre  qu'il  y  a  là  des  failles 
d'âge  différent. 

Vers  l'Ouest,  cette  fosse  singulière  paraît  se  perdre  assez  vite 

1.  K.  Bogdanovitch,  Recherches  géologiques  dans  le  Turkestan  Orientaly^l.  V,  fig.  9. 

2.  G.  E.  et  M.  E.  Groum-Grjimallo,  Relation  d'un  voyage  dans  la  Chine  Occidentale, 
L  Dans  le  Tien-Chan  Oriental,  r.  Publié  par  la  Société  Impériale  Russe  de  Géographie. 
în-4%  S*-Pétersbourg,  1896,  p.  284  et  suiv.,  carte. 
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dans  la  vallée  à  forte  pente  de  TAlgoï.  Vers  l'Est,  elle  est  d'abord 
masquée  par  un  amas  épais  de  sables  mouvants,  le  Koum-Tagh  ou 
a  Montagne  de  Sable  »,  dont  la  large  croupe  atteint  bientôt  +  300 
ou  400  mètres.  Sur  la  bordure  nord  du  Koum-Tagh,  du  versant 
méridional  du  Syrkyn-Tagh  jusqu'à  Pitchan  et  au  col  Tchiktim- 
Tagh,  Obroutchev  a  constaté  dans  les  couches  de  l'Angara  et  les 
dépôts  du  Gobi  des  floxures  et  des  failles  qui  correspondent,  d'après 
leur  situation,  aux  ploiements  et  aux  cassures  du  Tous-Tagh  (fig.  21). 
A  Tchiktim,  où  se  termine  la  «  Montagne  de  Sable  »,  on  revoit 
le  fond  de  la  dépression.  Des  hauteurs  du  Tien-Chan,  constituées 
dans  cette  région  par  des  schistes  et  des  diabases,  le  sol  s'abaisse 
vers  le  Sud  en  formant  tantôt  un  large  plan  incliné,  et  tantôt  une 
série  de  gradins.  A  l'Est  du  Koum-Tagh  apparaît  alors,  le  long  du 
pied  du  Tchol-Tagh,  d'après  les  descriptions  de  Roborovsky  et 
Kozlov,  un  territoire  sans  eau,  absolument  désert,  où  le  vent  a 
découpé  les  dépôts  du  Gobi  en  rochers  aux  formes  fantastiques. 
G  est  la  «  Vallée  du  Diable  »  (altitude  +  300  m.  environ).  Au 
pied  nord  du  Tchol-Tagh,  du  basalte  se  montre  sur  un  point.  En- 
suite, le  sol  s'affaisse  de  nouveau  le  long  de  cette  bordure  jusqu'à 
+  36  mètres,  et  même  plus  bas  d'après  d'autres  observateurs.  Ce 
point  est  situé  par  environ  92^  de  long.  E.,  près  du  campement 
de  Soidgassar,  Au  voisinage,  le  lac  Chona-Nor  (101  m.)  reçoit  les 
eaux  qui  descendent  de  la  ville  de  Hami  (856  m.)'. 

Dans  cette  région,  des  porphyres,  des  tufs  porphyriques  et  des 
mélaphyres  prennent  une  part  importante  à  la  constitution  des 
avant-monts  ou  des  premières  terrasses  du  Tien-Chan.  Dans  les 
couches  houillères  de  Tach-Késé,  entre  Lao-doun  et  Hami,  Obrout- 
chev a  trouvé  des  empreintes  de  Phœnicopsis  et  de  Gingko^. 

i,  V.  A.  Obroutchev,  L'Asie  Centrale,  le  Nord  de  la  Chine  et  le  Nan-Chan,  r.,  in-4*, 
II,  p.  536  et  suiv.  M.  Obroutchev  a  bien  voulu  me  communiquer  les  bonnes  feuilles  do 
cet  ouvrage  avant  sa  publication;  je  suis  heureux  d'exprimer  ici  au  savant  explorateur 
toute  ma  gratitude.  La  dernière  page  dont  j'ai  pu  ainsi  prendre  connaissance,  en  rédi- 
geant ces  lignes,  est  la  p.  608  du  tome  II.  [Ce  volume  a  paru  en  1901  :  in-i«,  xxvi-686  p., 
6  cartes- itinéraires,  40  photogr.,  2  pi.  de  coupes  et  93  fig.  dans  le  texte].  —  V.  I.  Robo- 
rovski  et  P.  K.  Kozlov,  Rapport  préliminaire  sur  un  voyage  de  trois  ans  dans  l'Asie 
Centrale  {rédigé  par  Kozlov),  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXXIII,  189"3, 
p.  121-163).  —  Kozlov,  en  partant  des  montagnes  situées  à  l'Ouest  de  Hami,  s'est  avancé 
vers  le  Sud  et  a  constaté  que  le  désert  s'incline  en  pente  douce  dans  cette  direction  jus- 
qu'au bord  du  Tchol-Tagh  (Ibid.,  p.  159). 

2.  Fp.  Krasser,  Die  von  W.  A.  Obrutschew  in  China  und  Central-Asien  1893-1894 
gesammelten  fossile  Pflanzen  (Denkschr.  K.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Cl., 
LXX,  1900,  p.  U9).  Les  couches  à  Phœnicopsis  ont  été  également  rencontrées  dans  ie 
Typkyp-Tagh,  sur  la  bordure  septentrionale  de  la  dépression  de  Liouktchoun  (Ibid., 
p.  146).  Les  couches  à  empreintes  végétales  du  Toung-Chan,  contrefort  du  Bogdo-Ola,  au 
Sud  d'Ouroumtchi,  sont  plus  anciennes  et  renferment  des  Lepidodendron  (Ibid.,  p.  143). 
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A  TEst  de  Hami  s'élève  sur  le  bord  nord  de  la  bande  déser- 
tique qu'on  doit  regarder  comme  le  prolongement  de  la  fosse  une 
série  de  contreforts,  dominés  par  une  nouvelle  coulisse  du  Tien- 
Chan,  rimposant  Karbjk-Tagh.  Roborovski  etKozlov  décrivent  l'as- 
pect grandiose  que  présente  ce  massif.  Sur  une  cinquantaine  do 
verstes  se  succèdent  ses  cimes  neigeuses,  qui  s'élèvent  jusqu'à 
4S00  mètres,  et  los  glaciers  logés  dans  les  intervalles  montrent 
des  précipices  effrayants.  Cette  haute  chaîne  se  prolonge  à  l'Est 
par  ï'Emir-Tagh,  puis  elle  cède  la  place  à  des  croupes  rocheuses 
isolées,  et  vers  l'Est  le  désert  s'étend  sur  de  grandes  distances*. 

Dans  ces  parties  tout  à  fait  orientales  du  Tien-Chan,  on  connaît 
les  couches  de  l'Angara,  des  porphyres,  des  schistes,  puis  des  culots 
de  granité  et  de  syénite;  le  gneiss  paraît  être  plus  répandu  que 
dans  l'Ouest. 

La  rivière  Khaïa  qui,  des  glaciers  du  Karlyk-Tagh,  descend  vers 
le  Sud  à  travers  le  désert  et  les  avant-monts  se  termine,  d'après 
Obroutchev,  dans  un  lac  situé  non  loin  du  pied  nord  du  Beï-Chan, 
ou  plutôt  de  la  chaîne  du  Yo-Choui-Chan.  Dans  ce  lac  débouche  une 
vallée  venant  de  l'Est,  désignée  sur  les  cartes  sous  le  nom  do 
Protok  Yandounskii  ou  «  Fleuve  de  Yandoun  ».  L'altitude  est  plus 
forte  qu'à  l'Ouest  (777  m.),  et,  d'après  la  configuration  du  terrain, 
G.  E.  Groum-Grjimaïlo  est  disposé  h  admettre  que,  jadis,  un  grand 
fleuve  a  réellement  coulé  de  l'Est  î\  l'Ouest,  entre  le  Tien-Chan  et 
le  Beï-Chan,  jusque  dans  la  cuvette  de  Liouktchoun*. 

Obroutchev  donne  un  tableau  très  net  de  la  partie  de  la  dépres- 
sion située  à  l'Est  du  95®  de  long.  E.  Une  large  zone  de  débris 
s'étale,  ici  encore,  vers  le  Sud,  au  pied  du  Karlyk-Tagh,  interrompue 
çà  et  là  par  des  avant-monts  aux  teintes  sombres,  formés  de  diorito, 
de  porphyre,  de  granité  et  de  schistes  siliceux  noirs.  Au  Sud  des 
derniers  contreforts,  le  sol  continue  à  descendre  jusqu'aux  collines 
entourant  la  source  d'Outoun-Odsi  (H35  m.),  collines  constituées 
par  les  dépôts  du  Gobi,  au-dessous  desquels  affleurent  des  roches 
plus  anciennes  arasées.  Au  Sud  d'Outoun-Odsi,  au  voisinage  de 
la  source  de  Ya-dsi-tchouan  (1330    m.),  le  sol  s'abaisse  jusqu'à 


1.  RoboroYsky  et  KozIot,  Rapport  cité,  p.  156.  Les  frères  Groum-Grjimaïlo  signa- 
lent souvent,  sur  la  route  qui  va  de  Hami  à  Gouchen,  en  passant  pamle  col  de  Oulan- 
Oussou,  la  direction  N.  E.,  comme  si  Textrémitô  orientale  de  la  coulisse  qui  correspond 
au  Bogdo-Ola  était  caractérisée  par  une  inflexion  analogue  à  celles  que  présentent  les 
coulisses  occidentales  du  Tien-Chan  ;  voir  Groum-Grjimaïlo,  à  propos  de  la  croupe  du 
Tchoglou-tchaï  etc.,  Ouvr.  cité,  p.  308,  428,  495  et  ailleurs. 

2.  Groum-Grijimaïlo,  Relation  iVun  voyage  dans  La  Chine  Occidentale^  I,  p.  313  et 
suiv.,  495,  496. 


Digitized  by 


Google 


L'ALTAÏ   ET    LES    ALTAIDES.  215 

490  mètres.  Là,  d'ailleurs,  la  dépression  ressemble  tout  h  fait  à 
une  ancienne  vallée  fluviale,  descendant  de  TEst  vers  le  réservoir 
lacustre  auquel  aboutit  la  Khaïa.  J'ignore  quelle  est  l'altitude 
de  ce  lac.  C'est  là  que  se  trouve  l'extrémité  orientale  de  la  grande 
dépression.  Obroutchevla  regarde,  dans  son  ensemble,  de  Toksoun 
et  de  Tourfan  jusqu'à  la  source  de  Ya-dsi-tchouan,  comme  un  fossé 
tectonique  et  lui  donne  le  nom  de  dépression  bordiere  du  Tien- 
Chan\ 

Sur  toute  la  longueur  de  cette  fosse,  de  88®  30'  jusque  vers  95®  30' 
de  long.  E.,  la  partie  la  plus  profonde  de  la  dépression  est  située 
tout  contre  le  bord  sud.  A  l'extrémité  ouest,  la  cote  —  102  mètres 
est  atteinte,  mais  à  l'Est,  il  n'est  pas  possible  de  dire  quelle  épais- 
seur atteint  le  remplissage  par  les  débris  provenant  des  hautes 
montagnes  du  Nord  :  les  sables  du  Koum-Tagh,  accumulés  par  le 
vent,  suffisent  en  effet  pour  amener  la  formation,  au  voisinage  du 
point  le  plus  creux  de  la  cuvette,  d'une  large  croupe  s'éle vaut  jus- 
qu'à +  300  ou  400  mètres. 

e.  Bel-Glian.  —  Cette  chaîne,  que  les  frères  Groum-Grjimaïlo 
ont  été  les  premiers  à  distinguer  nettement  des  autres  groupes 
montagneux  de  l'Asie  Centrale,  se  présente  au  point  de  vue  de  sa 
structure  comme  une  large  zone  de  plis,  dirigés  E.  ou  E.S.E.  et 
se  détachant  du  Tien-Chan;  au  Nord  et  au  Sud,  ces  plis  sont  bordés 
sur  toute  leur  longueur,  ou  du  moins  sur  une  distance  considé- 
rable, par  des  cassures  et  des  dépressions  qui  leur  donnent  l'aspect 
d'un  borst,  se  poursuivant  obliquement  à  travers  le  Gobi  et  jus- 
qu'au delà  de  rEdzin-Gol.  En  même  temps,  les  plis  du  Nord  subis- 
sent à  leur  extrémité  orientale  une  inflexion  vers  l'E.N.E.  ou  le 
N.E. 

Le  Beï-Chan  a  été  qualifié  d'  «  intumescence  »,  mais  la  façon 
dont  son  extrémité  orientale  se  décompose  en  faisceaux  de  plis 
montre  sa  vraie  structure.  On  a  déjà  vu  comment  le  faisceau  de 
plis  du  Nord,  le  Tchol-Tagh,  de  même  que  celui  du  Sud,  le  Kourouk- 
Tagh,  se  trouvent  être  de  véritables  branches  du  Tien-Chan. 

La  dépression  du  lac  Bagralch-Koul,qui  s'étend  entre  ces  deux 
chaînes,  interrompt  la  continuité  des  faisceaux  de  plis  internes.  En 
outre,  le  Beï-Chan  est  bien  moins  élevé  que  le  Tien-Chan,  et  beau- 
coup plus  pauvre  en  eau  et  en  végétation;  c'est,  en  majeure  partie, 

\,  Pri-tian-scliansche  Senkung;  Obroutchev,  L'Asie  Centrale,  etc.,  II,  p.  528  et  suiv.  ; 
voir  aussi  Orographie  de  l'Asie  Centrale,  etc.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Gëogr., 
XXXI,  1895,  p.  294-3Û1). 
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un  vrai  désert,  sillonné  de  longues  arêtes  rocheuses  n  ayant  qu'un 
faible  relief.  Au  point  de  vue  de  Taspect  extérieur,  le  Beï-Chan 
rappelle  donc  aussi  peu  que  possible  les  admirables  paysages 
alpestres  qui,  dans  le  Boro-Khoro  par  exemple,  excitent  Ten- 
thousiasme  des  voyageurs,  mais  il  n'en  fait  pas  moins  partie  du 
même  ensemble.  Peut-être  cette  contradiction  apparente  s'expli- 
quera-t-elle  un  jour,  si  Ton  arrive  à  reconnaître  dans  le  Beï-Chan 
un  fragment  des  ruines  d'un  édifice  antérieur,  doté  plus  tard, 
dans  le  domaine  du  Tien-Chan  actuel,  d'un  modelé  nouveau  mais 
conforme  au  plan  primitif. 

Considérons  d'abord  la  coupe  de  l'Ouest. 

M.  E.  Groum-Grjimaïlo  s'est  avancé  de  la  fosse  de  Liouktchoun 
vers  le  Sud,  entre  90°  et  89°  de  long.  E.  La  montée  du  Tchol- 
Tagh  a  lieu  d'abord  sur  les  schistes  argileux,  puis  sur  la  surface 
décomposée  de  granités  et  de  quartzites  (901  m.).  De  là,  le  regard 
s'étend  sur  un  pays  montueux,  vaste  et  désert.  Un  peu  plus  bas 
seulement  (815  m.),  on  trouve  un  fond  salin,  et  des  cornalines  d'un 
rouge  vif  sont  éparses  comme  des  taches  de  sang  à  la  surface  du 
sel.  Le  terrain,  profondément  attaqué  par  la  déflation  et  recou- 
vert d'éclats  de  pierre,  laisse  apparaître  du  granité,  du  calcaire 
grenu  et  des  phyllades  verts.  Puis  les  micaschistes  forment  des 
traînées  rocheuses,  s'alignant  de  l'Est  à  l'Ouest.  Les  deux  tiers  de 
la  largeur  du  Beï-Chan  sont  franchis,  et  alors  se  dresse  au-dessus 
de  la  contrée  le  haut  massif  granitique  du  Tiougé-Taou  (2700  m.). 
Le  sol  environnant  a  d'ailleurs  atteint  près  de  1 500  mètres  et  est 
formé  de  diabase  et  de  marbre.  Au  delà  des  diabases  viennent, 
dans  une  vallée  longitudinale,  des  bancs  verticaux  de  grès  et  de 
schiste.  Le  versant  septentrional  du  Kourouk-Tagh  montre  du  gra- 
nité; son  altitude  ne  semble  guère  dépasser  1200  mètres;  vers  le 
Sud,  il  s'abaisse  sur  la  dépression  du  Lob-Nor. 

Les  dépôts  du  Gobi  n"ont  pas  été  rencontrés  sur  cet  itinéraire, 
où  la  largeur  du  Beï-Chan  mesure  environ  125  verstes*. 

La  seconde  coupe  transversale  est  relative  à  une  région  située 
beaucoup  plus  à  l'Est;  Obroutchev  l'a  menée  suivant  une  ligne 
courbe  du  S.E.  au  N.W.,  de  Bouloundsir,  à  l'Est  d'An-si,  à  la 
source  de  Ya-dsi-tchouan,  à  l'extrémité  orientale  de  la  fosse  bor- 
diere du  Tien-Chan.  Cette  coupe  est  caractérisée  par  la  prédomi- 
nance des  roches  archéennes  au  Sud  et  au  Centre.  La  chaîne 
méridionale  de  bordure  (1600  à  1650  m.)  ne  s'appelle  pas  ici  Kou- 

i.  Groum-Grjimaïlo,  Relation  d'un  voyage  dans  la  Chine  Occidentale ^  I,  p.  381-417. 
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rouk-Tagh,  mais  a  reçu  le  nom  de  Potistynnii  Khrébet,  c'est-à-dire 
«  Montagne  déserte  ».  Elle  est  formée  de  granité,  gneiss,  schistes 
amphiboliques  et  schistes  quartzeux.  Une  vallée  longitudinale 
occupée  par  les  dépôts  du  Gobi  la  sépare  de  Vln-va-Chan;  du  por- 
phyre apparaît  à  côté  des  roches  archéennes;  les  altitudes  arri- 
vent jusqu^à  plus  de  2000  mètres.  On  rencontre  encore  des  couches 
de  houille  et  un  lambeau  dont  la  direction  est  insolite,  et  qui  appar- 
tient peut-être  au  grès  supra-houiller.  Ensuite,  les  roches  ar- 
chéennes reparaissent,  et  le  point  culminant  de  la  coupe  est  at- 
teint au  Dsi-ge-djin-tsé  (2290  m.,  schistes  argileux,  quartzites, 
schistes  verts).  On  revoit  du  gneiss  et  du  granité,  sur  lequel  l'ac- 
tion destructrice  du  vent  a  été  très  énergique.  A  ces  roches  succè- 
dent un  granité  à  amphibole  et  un  porphyre  syénitique  qui  régnent 
jusqu'au  voisinage  du  Yo-Choui-Chan.  Cette  chaîne,  anticlinal  de 
micaschistes,  de  schistes  argileux  et  de  quartzites,  est  celle  dont 
le  prolongement  vers  FW.N.W.  ou  TW.  atteint  probablement  le 
bord  sud  de  la  fosse  marginale  du  Tien-Chan. 

Dans  les  limites  de  cette  chaîne,  il  semble,  à  en  juger  par  les 
directions  observées,  qu'il  se  produise  une  déviation  de  W.N.W. 
à  E.N.E.  Cette  déviation  se  fait  nettement  sentir  dans  VOutoun- 
ChaUj  qui  est  toutefois  formé  de  calcaire  gris  et  de  porphyre.  De 
là,  on  aperçoit  déjà  les  cimes  neigeuses  duKarlyk-Tagh,  et  une  val- 
lée longitudinale  paraît  s'ouvrir  vers  le  Nord-Est.  Des  porphyres  et 
des  tufs  porphyriques  continuent  à  régner  ;  puis  on  atteint  la  source 
de  Ya-tsi-tchouan  et  l'extrémité  orientale  de  la  fosse*. 

Le  Beï-Chan  a  été  traversé  suivant  la  ligne  Sa-tchéou-Koufi  par 
Prjévalsky,  Roborovsky  et  d'autres  voyageurs,  mais  les  relations 
publiées  sont  brèves.  Le  long  de  cet  itinéraire,  on  n  a  pas  relevé 
d'altitudes  notables,  et  le  Beï-Chan  est  partagé  au  centre  en  deux 
moitiés  par  une  large  vallée  longitudinale. 

Particulièrement  important  pour  l'étude  des  relations  des 
chaînes  a  été  le  voyage  exécuté  par  Ladygin,  suivant  une  direc- 
tion à  peu  près  N.-S.,  de  Dalan-tourou  (au  Sud  du  Tsagan-Nor, 
dans  la  Vallée  des  Lacs)  à  Sou-tchéou*. 

Au  Sud  des  contreforts  de  l'Altaïn-Nourou,  dans  lequel  nous 
avons  reconnu  la  chaîne  maîtresse  de  l'Altaï  Mongol,  cet  explora- 
teur a  traversé  le  Bourgoustin-Nourou,  l'Ederyngin-Nourou  et  le 

1.  Obroutchev,  L'Asie  Centrale^  II,  p.  483-535. 

2.  Roborovsky  et  Kozlov,  Rapport  préliminaire^  p.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de 
Oéogr..  XXXIII,  4897,  p.  155);  V.  F.  Ladygin,  Rapport  préliminaire  sur  une  traversée 
du  Gobi  de  Dalyn-tourou  à  Sou-tchéou,  r.{Ibid.,  XXXVI,  1900,  p.  169  197,  carte).  [Voir 
aussi  la  carte  reprod.  dan«  La  Géographie,  Bull.  Soc.  Géogr.  Paris,  III,  1901,  pi.  1]. 
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désert  Narin-Khoukhou-Gobi,  qui  est  limité  au  Sud  par  de  hautes 
montagnes.  Le  sol  y  descend  jusqu'à  1 100  pieds  (33S  m.),  la  cote 
la  plus  faible  qu'on  rencontre  sur  tout  cet  itinéraire. 

Ladygin  a  eu  le  mérite,  en  particulier,  de  longer  sur  une 
grande  distance,  aussi  bien  vers  TOuest  que  vers  TEst,  les  mon- 
tagnes qui  bordent  ce  désert  du  côté  du  Sud.  A  l'Ouest,  il  s'est 
avancé  assez  loin  pour  apercevoir  les  cimes  blanches  des  contre- 
forts orientaux  du  Karlyk-Tagh,  et  à  l'Est  il  a  vu  le  haut  sommet  du 
Noïn-Bogdo,  à  l'Est  du  méridien  de  l'Edzin-Gol.  Là,  il  constata  que 
de  l'Adji-bogdo  (environ  5800  pieds  [1  766  m.])  et  du  Baga-Bogdo, 
attribués  encore  l'un  et  l'autre  aux  avant-chaînes  de  l'Altaï  Mon- 
gol, une  jonction  avec  la  crête  du  Noïn-Bogdo  est  ménagée  par  la 
longue  arôle  du  Koukou^Tymyrty ,  qui,  à  l'Est  de  l'itinéraire  suivi, 
s'étend  vers  l'E.S.E.  et  l'E.;  c'est-à-dire  qu'un  même  faisceau  de 
chaînes,  disposé  en  croissant^  s'avance  à  travers  le  désert  au  Nord  des 
lacs  qui  forment  la  cuvette  terminale  de  l'Edzin-Gol  {voir  p.  132). 

Au  Sud  du  Koukou-Tymyrty  vient  le  désert  Chiourten-Kholy-Gobi 
(2  000  pieds  [600  m.],  40  verstes  de  large),  puis  le  Boro-Oula,  la 
première  chaîne  du  Beï-Chan. 

Dans  l'Ouest,  si  la  fosse  bordiere  du  Tien-Chan  peut  être  consi- 
dérée comme  formant  une  limite  sinon  tectonique,  du  moins  mor- 
phologique entre  le  Tien-Chan  et  le  Beï-Chan,  et  s'il  est  admis- 
sible, à  la  rigueur,  de  regarder  l'angle  que  le  Metchin-Ola  fait 
près  de  Barkoul  avec  le  versant  nord  du  Karlyk-Tagh,  comme  une 
limite  entre  le  Tien-Chan  et  les  accidents  de  la  Dzoungarie,  qui 
ressemblent  davantage  à  l'Altaï  Mongol,  —  ici,  ces  particularités 
disparaissent  et  une  même  allure  en  arc  de  cercle  paraît  dominer 
de  plus  en  plus  dans  la  totalité  des  chaînes. 

Le  Boro-Oula  est  formé  de  schistes;  le  Chan-Choui-Nourou,  qui 
vient  ensuite,  représente  dans  cette  région  la  chaîne  la  plus  élevée 
du  Beï-Chan,  et  deux  autres  chaînes  lui  succèdent  jusqu'au  lai^e 
désert  Khounkyr-tsagyn-Kholy,  aligné  àl'W.N.W.  etd'où  s'élèvent 
des  collines  d'argile  rouge  (Tsosytyn-Nourou)  qui  doivent  appar- 
tenir aux  dépôts  du  Gobi.  On  arrive  à  une  chaîne  basse  où  se 
trouvent  des  gisements  de  houille,  puis  aux  sables  de  Narin-Khou- 
loussou  et  à  la  ville  de  Sou-tchéou. 

Enfin  nous  devons  à  Obroutchev  une  coupe  transversale  du 
Beï-Chan  qui  se  développe  du  S.  au  N.,  non  loin  de  l'Edzin-Gol, 
vers  son  extrémité  orientale*. 

1.  V.  Obroutchev,  Esquisse  orographique  et  géologique  de  la  Mongolie  Centrale,  etc., 
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Au  Sud,  à  peu  de  distance  au  Nord  de  Ting-tkha-hsi,  on  atteint 
le  long  de  la  rivière  Lin-choui  une  bande  de  terrain  qui,  à  TEst 
comme  à  l'Ouest,  conserve  l'aspect  d'une  plaine  déserte  et 
qu'Obroutchev  regarde  comme  faisant  partie  d'une  fosse  séparant  le 
Nan-Chan  du  Beï-Chan.  C'est  le  prolongement  des  sables  de  Narin- 
Khouloussou.  On  arrive  alors  au  pied  du  Beï-Chan.  Les  roches 
dominantes  sont  des  porphyres  et  des  porphyrites,  associés  à  des  cal- 
caires métamorphiques,  cristallins.  En  même  temps  apparaît  aussi 
du  granité.  Un  peu  plus  au  Nord  se  présente  une  chaîne  de  gneiss  et 
de  schistes  anciens,  dont  la  direction  générale  est  encore  W.N.W.  ou 
N.W.  ;  toutefois  une  déviation  vers  l'E.N.E.  et  leN.E.  commence  à  s'y 
faire  sentir,  déviation  destinée  à  prendre  une  importance  croissante 
plus  au  Nord.  Ensuite  les  porphyres  et  les  tufs  recommencent,  puis 
viennent  des  calcschistes,  au  milieu  desquels  de  la  diorite  forme 
un  petit  laccolithe.  Des  conglomérats  de  la  série  du  Gobi  longent 
les  montagnes.  Obroutchev  donne  à  la  puissante  chaîne  centrale  le 
nom  à'Edzin-Oula,  Celle-ci  offre  d'abord  du  granité,  du  porphyre, 
de  la  diorite  et  du  calcaire  cristallin,  puis,  sur  une  grande  largeur, 
du  calcaire  avec  fossiles  du  Carbonifère  inférieur;  la  direction  est 
déjà  E.N.E.  ou  N.E.  Après  une  interruption  par  le  désert,  l'on 
atteint  la  branche  la  plus  septentrionale  du  Beï-Chan,  le  Boro-Otila, 
qui  est  formée  dans  cette  région  par  le  même  calcaire  carbonifère 
inférieur.  Déjà,  pins  au  Sud,  quelques  chaînons,  sur  la  rive  droite 
de  rEdzin-Gol,  indiquaient  le  prolongement  et  en  même  temps  la 
déviation  du  Beï-Chan  vers  le  N.E.  Deux  contreforts  du  Boro-Oula 
so  montrent  au  delà  du  cours  d'eau  :  le  Mont  Tserdjin-Vantchik  et 
la  chaîne  plus  allongée  du  Kökö-Oula,  qui  se  dirige  vers  l'E.N.E. 

Les  frères  Groum-Grjimaïlo,de  même  qu'Obroutchev,  supposent 
que  les  branches  du  Beï-Chan  vont  rejoindre  au-dessous  des  sables 
de  l'Ala-Chan  les  contreforts  des  Montagnes  du  Hoang-ho,  qui 
s'avancent  en  sens  inverse.  L'inflexion  de  l'extrémité  de  l'Edzin- 
Oula  et  du  Boro-Oula,  de  même  que  le  prolongement  de  la  seconde 
de  ces  chaînes  au  Nord-Est,  par  delà  l'Edzin-Gol,  sont  des  indices 
de  ce  raccordement.  Il  est  confirmé  au  Nord  par  les  découvertes 
de  Ladygin,  qui  a  montré  que  de  FAdji-Bogdo,  dans  l'Altaï  Mongol, 
un  arc  se  rattache  au  Noïn-Bogdo  par  le  Koukou-Tymyrty .  Mais  on  ne 
voit  plus  les  chaînes  proprement  dites  du  Tien-Chan,  et  quoique, 
dans  l'Ouest,  nous  ayons  vu  les  deux  branches  principales  du  Beï- 
Chan  sortir  du  Tien-Chan  lui-même,  dans  l'Est,  la  façon  dontles  deux 

r.  ;izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  rie  Ocogr.,  XXX,  1894,  p.  239-244);  et  WAsie  Centrale,  etc., 
II,  p.  362-397. 
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faisceaux  se  comportent  Tun  vis-à-vis  de  l'autre  est  différente.  Là, 
il  semble  bien  plutôt  que,  dans  l'angle  que  les  chaînons  de  TÂltaï 
Mongol  (Adji-Bogdo,  etc.)  font  avec  ceux  du  Beï-Chan  (Boro-Oula, 
etc.),  par  conséquent  dans  l'épanouissement  vers  l'Ouest  de  la 
région  du  Chiourten-Kholy-Gobi,  les  diverses  coulisses  du  Tien- 
Chan  oriental  (Emir-Tagh  et  Karlyk-Tagh,  Bogdo-Ola,  etc.),  toujours 
rejetées  un  peu  àl'W.S.W.,  apparaissent  en  biaisl'unc  après  l'autre. 

7.  San-sian-tsy.  —  Ce  tronçon  montagneux  appartient  à  un 
autre  groupe  de  chaînes,  l'arc  de  Yarkend;  il  y  a  lieu  d'en  parler  ici 
pour  rendre  cet  exposé  plus  clair. 

Kozlov  décrit  la  route  qui,  venant  du  Sud-Ouest,  passe  au  Sud  du 
Lob-Nor.  A  droite  se  trouvent  les  sables  duKoum-Tagh,  qui  longent 
sur  une  grande  largeur  le  pied  de  l'Anembar-Oula  (Montagnes  de 
Yarkend),  et  à  gauche  la  silhouette  du  Kourouk-Tagh  (Beï-Chan)  se 
précise  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus.  Entre  le  campement  de 
Korot-Boulak  (par  91®  28'  de  long.E.  environ)  et  Atchik-Khoudouk, 
situé  à  peu  près  à  150  verstes  plus  à  l'Est,  l'aspect  du  désert  se  mo- 
difie. Les  marais  salants  cessent  et  la  végétation  des  environs  du 
Lob-Nor  reparait  peu  à  peu.  Le  Kourouk-Tagh  présente  des  ver- 
sants escarpés.  Vers  Atchik-Khoudouk,  la  plaine  qui  correspond  au 
prolongement  du  Lob-Nor  se  rétrécit  beaucoup.  Enfin,  les  langues 
de  sable  que  le  Koum-Tagh  projette  vers  le  Nord  atteignent  les 
avant-monts  du  Beï-Chan  et  ferment  la  dépression  du  côté  de  l'Est. 
Kozlov  appelle  cette  dépression  la  «  Vallée  des  Chameaux  sauva- 
ges ))*. 

A  partir  de  là,  Kozlov  a  gagné  au  Sud-Est  Sa-tchéou,  à  travers 
les  sables.  Mais  continuons  en  suivant  la  direction  de  l'Est.  Les 
sables,  en  butant  au  Nord  contre  le  Beï-Chan,  ont  constitué  un 
faite  qui  sépare  les  cours  d'eau  du  Nan-Chan  nord-occidental  des 
tributaires  du  Lob-Nor  et  du  Yarkend-Daria.  A  l'Est,  au  delà  de 
cette  ligne  de  partage,  on  voit  bientôt  reparaître  une  série  de  petits 
lacs;  enfin  se  présente  la  vaste  région,  parsemée  de  lacs  et  de 
marais,  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  Khalatchi  et  qui  reçoit 
les  anciens  affluents  du  Lob-Nor,  désormais  arrêtés,  le  Dan-Khé  au 
Sud  et  le  Souleï-Khé  ou  Bouloundsir  à  l'Est.  Là,  sur  les  rives 
basses  du  Khalatchi,  au  Sud,  affleure  du  granité  à  amphibole  ^. 

1.  P.  KozloT,  Le  Lob'Nor,  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXXIV,  1898, 
p.  60-M6,  2  cartes;  voir  surtout  p.  90  et  suiv.);  Roborovsky,  Ibid.,  p.  15. 

2.  D'après  une  observation  de  Kozlov,  qu*a  bien  voulu  me  communiquer  M.  Obrou- 
tchev. 
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Ce  pointement  est  la  première  indication  d'une  longue  bande 
de  roches  archéennes  que  le  Souleï-Khé  (Bouloundsir)  croise  obli- 
quement plus  au  Nord-Est,  en  amont  d'An-si,  sous  la  forme  d'une 
arête  rocheuse.  Au  Sud-Ouest,  assez  loin  de  là,  cette  arête  se  dé- 
tache du  versant  nord  de  TAnembar-Oula  en  formant  une  série  de 
coulisses  de  peu  de  longueur,  et  c'est  seulement  au  coude  du  Dan- 
Khé  au-dessus  de  Sa-tchéou  qu'elle  paraît  acquérir  une  certaine 
continuité.  Mais  à  partir  de  ce  point,  elle  se  prolonge  encore  sur 
plus  de  200  verstesau  delà  du  Souleï-Khé,  en  suivant  toujours  une 


Fio.  22.  —  Environs  d' An-si-fan,  d'après  Loczy. 

</,  Granite,  Diabase;  iNT,  Grès  du  Nan-Chan ;  grn,  Gneiss, Micaschistes;  Ca,  Carbonifère; 
CaS,  Grès  supra-houiller.  —  Échelle  de  1  :  2  400000;  hauteurs  en  mètres. 

direction  parallèle  à  celle  des  branches  de  rAnembar-Oula(E.N.E.), 
jusqu'au  voisinage  immédiat  du  pied  méridional  du  Beï-Chan. 

Je  n'ai  pas  à  ma  disposition  de  nom  d'ensemble  pour  cette 
longue  arête  rocheuse;  Loczy  appelle  les  parties  septentrionales, 
jusqu'au  Souleï-Khé,  Ta-pan-Chan  et  Lo-an-Chan  ;  la  carte  russe  à 
l'échelle  de  40  verstes  au  pouce  donne  aux  mêmes  massifs  le  nom 
de  San-siàn-tsy .  Michaelis  les  a  le  premier  visités,  et  les  échantil- 
lons de  roches  qu'il  en  a  rapportés  ont  été  décrits  par  Steuer^. 

1.  Cette  figure,  comme  l'indique  le  texte,  devrait  être  modifiée  dans  plusieurs  de  ses 
détails  conformément  aux  observations  subséquentes  ;  c'est  toutefois  la  seule  carte  géo- 
logique que  je  connaisse  d'une  partie  du  San-sian-tsy. 

2.  H.  Michaelis,  Von  Hankau  nach  Sulschou.  Reisen  im  mittlem  und  westlichen 
China,  ^Ä79-Ä/ (Petermanns  Mitteil.,  Erganzungsheft  Nr.  91),  58  p.,  3  cartes,  1888; 
A.  Steuer  a  décrit  des  micaschistes  cbloriteux  provenant  de  ces  amas  de  rochers  nus, 
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D'après  Löczy,  cette  chaîne  est  formée  de  rochers  nus  et  fen- 
dillés dont  le  point  culminant  (2045  m.)  se  trouve  au-dessus  de 
Sa-tchéou;  vers  le  Nord,  elle  domine  de  300  à  400  mètres  le  pays 
environnant,  qui  est  aride  et  tout  encombre  de  débris,  tandis  qu'au 
Sud  elle  s'abaisse  en  pente  douce.  Sur  les  bords  du  Souleï-Khé, 
en  amont  d'An-si,  elle  est  constituée  par  des  gneiss  gris,  des  schistes 
amphiboliques,  des  micaschistes  et  des  calcaires  cristallins,  percés 
de  filons  de  granité  et  de  diorite  quartzifère  ;  les  directions  varient 
entre  E.-W.  et  N.  60  à  70**  E.  Un  grès  ancien  s'adosse  au  versant 
sud-est  \ 

Obroutchev  a  décrit  les  tronçons  qui  s'élèvent  au  Nord  du  Sou- 
leï-Khé. Ce  sont  les  mêmes  schistes  et  grès  anciens  que  Ldczy  a 
trouvés  sur  le  versant  oriental;  direction  N.  50  à  60**  E.,  corres- 
pondant à  celle  de  la  chaîne  elle-même.  Ensuite,  à  l'Ouest  de  son 
extrémité  N.  E.,  on  aperçoit  encore  un  groupe  de  collines  sombres  ; 
la  nappe  de  débris  qui  les  recouvre  consiste  en  porphyrite  à  horn- 
blende. Elles  sont  situées  à  peu  de  distance  du  talus  d'éboulis  de 
la  bordure  méridionale  du  Beï-Chan,  le  Poustynnii  Khrébet  ou 
«  Montagne  Déserte  ».  Encore  un  peu  plus  à  l'Ouest  et  presque 
aussi  près  du  Beï-Chan  se  montre  un  large  massif  archéen  dénudé, 
dans  lequel  les  gneiss  et  les  schistes  quartzeux  prédominent  et 
où  les  directions  paraissent  osciller  entre  N.  70®  et  100**  E.  Ce  mas- 
sif forme  un  plan  incliné,  tout  comme  son  prolongement  au  Sud 
du  Souleï-Khé,  descendant  doucement  vers  le  Sud  et  coupé  brus- 
quement vers  le  Nord,  comme  s'il  avait  été  séparé  du  Beï-Chan 
par  une  large  déchirure  dont  le  désert  occuperait  l'emplacement. 
Le  pied  sud  du  Beï-Chan,  dans  cette  partie  de  son  tracé,  n'est  pas 
une  ligne  droite,  mais  présente  une  série  de  baies  et  de  promon- 
toires ;  à  deux  verstes  de  sa  base,  où  le  talus  d'éboulis  commence 
déjà  à  se  relever,  l'altitude  est  de  1  420  mètres^ 

C'est  ainsi  que  se  comportent  au  voisinage  l'un  de  l'autre  le 
San-sian-tsy,  coulisse  extrême  de  l'arc  de  Yarkend  au  Nord-Est,  et 
le  Beï-Chan.  Les  dépressions  comprises  entre  les  derniers  contre- 
forts du  San-sian-tsy  sont  aujourd'hui  occupées  par  des  marais 

dans  868  Mittheilungen  über  Gesteine  aus  den  chinesischen  Provinzen  Kansu,  Schensif 
Hupe  und  Honan  {Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Beilage-Bd.  X,  1893-96,  p.  477-494;  en  particu- 
lier p.  489). 

i .  Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  Reise  des  Grafen  Bcla  Szcchenyi  in  Ostasien 
1877-1880.  Nach  dem  im  Jahre  1890  erschienenen  ungarischen  Originale.  In-4«,  I,Wien, 
1893,  atlas  in-folio;  Beschreibung  der  geologischen  Beobachtungen  und  deren  Resultate, 
von  L.  V.  Löczy,  p.  499-359,  etc. 

2.  Obi'outchcv,  L*Asie  CentralCj  etc.  I,  p.  598-613,  itinéraire  n»  8. 
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salants,  mais  les  ruines  de  tours-frontières  ou  de  temples  et  les 
canaux  d'irrigation  desséchés  témoignent  d'une  antique  prospérité. 
C'est  une  région  où  l'homme  recule  devant  les  forces  de  la  nature. 

8.  Loun-Ghapii.  —  En  avant  du  pied  nord  du  Nan-Chan  s'étend 
une  dépression  allongée.  Vers  le  Nord,  elle  est  séparée  par  une 
chaîne  de  montagnes  du  désert  de  sable  de  l'Ala-Chan.  Les  cours 
d'eau  qui  descendent  des  névés  et  des  glaciers  du  Nan-Chan,  et 
en  particulier  les  affluents  de  TEdzin-Gol,  arrosent  cette  dépres- 
sion avant  de  traverser  la  chaîne  du  Nord  et  de  se  perdre  dans 
le  désert.  Cette  chaîne  a  reçu  un  grand  nombre  de  noms;  dans  le 
langage  des  habitants  du  pays  elle  est  connue  surtout  sous  celui 
de  Beï-Chan,  c'est-à-dire  «  Montagnes  du.  Nord  »,  par  opposition 
au  Nan-Chan  ou  «  Montagnes  du  Sud  »  ;  mais  depuis  longtemps 
déjà,  F.  von  Richthofen  a  reconnu  qu'elle  n'est  pas  le  prolongement 
direct  du  Beï-Chan  au  delà  de  l'Edzin-Gol.  Certaines  parties  de 
cette  chaîne  s'appellent  Pa-lin-Chan,  Bo-Chan,  Tsa-joui-gouan- 
Chan,  etc.  ;  le  tronçon  principal  de  l'Est  est  connu  sous  la  déno- 
mination àeLoun-Chan,  c'est-à-dire  <t  Montagne  du  Dragon»,  déno- 
mination que  nous  adopterons ,  suivant  l'exemple  d'Obroufchev, 
en  l'étendant  à  la  chaîne  entière.  Quant  à  la  dépression  comprise 
entre  le  Loun-Chan  et  le  Nan-Chan,  dépression  dont  la  largeur, 
ordinairement  très  réduite,  ne  dépasse  nulle  part  60  verstes,  elle 
forme  la  région  des  Oasis  du  Kansoii. 

Le  Loun-Chan  présente  dans  sa  constitution  deux  caractères 
très  frappants,  qui  se  retrouvent  l'un  et  Tautre  dans  les  hautes 
chaînes  du  Nan-Chan. 

Le  premier,  que  Löczy  a  signalé  tout  d'abord,  est  la  discordance 
très  générale  et  très  nette  du  Carbonifère  supérieur.  Ce  terrain  est 
représenté  à  la  fois  par  des  couches  riches  en  houille  et  par  des 
couches  marines,  qui  renferment  une  faune  très  abondante  et  abso- 
lument semblable  à  celle  du  Carbonifère  supérieur  d'Europe  {Spi- 
rifer  mosquensis,  Enteletes  Lamarckii,  Fusulina  cylindrica,  etc.). 
11  a  d'ailleurs  subi  depuis  son  dépôt  des  mouvements  violents; 
dans  le  Loun-Chan,  comme  dans  le  Nan-Chan,  plusieurs  des  lignes 
de  dislocation  maîtresses  sont  jalonnées  par  des  lambeaux  de  Car- 
bonifère supérieur  contenant  des  bancs  de  houille  \ 

1.  L.  von  Löczy.  Wissenschaftliche  Ergehnisse  der  Reise  des  Grafen  Bcla  Szëchenyi 
in  Ostasien  4 877-1 880 j  UI,  in-4»,  Wien,  1897  :  Beschreibung  der  fossilen  Reste  von  Wir- 
öelthieren  und  von  Mollusken  und  die  palaeonlologisch  stratigraphischen  Ergebnisse; 
voir  notamment  p.  207. 
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Le  second  caractère  est  la  présence  autour  des  montagnes  d'une 
ceinture  de  couches  fort  épaisses  de  grès,  de  marnes  et  de  conglo- 
mérats, rouges,  jaunes  ou  brunes,  la  «  série  du  Gobi  »,  qui  dans 
cette  région  arrive  à  une  puissance  de  plusieurs  milliers  de  pieds. 
Obroutchev  a  montré  qu'en  général  ces  couches  faiblement  incli- 
nées, s'adossent  contre  les  montagnes,  mais  que  souvent  néan- 
moins elles  se  montrent  violemment  disloquées,  et  non  seulement 
affectées  de  failles,  mais  plissées.  Les  bancs  de  grès  qui  s  y  interca- 
lent rappellent  parfois  le  grès  supra-houiller. 

A  rOuest,  à  peu  près  suivant  le  méridien  de  la  ville  de  Joui- 
myn,  se  détache  du  pied  septentrional  du  Nan-Ghan  une  large  crête 
indépendante,  désignée  par  Obroutchev  sous  le  nom  de  Pestraïa 
Griada  ou  «  Chaîne  Bigarrée  ».  Elle  est  constituée  par  ces  dépôts 
diversicolores  de  la  série  du  Gobi*.  D'après  Obroutchev,  leur  allure 
au  pied  même  du  Nan-Ghan  est  des  plus  tourmentées,  et  leur  direc- 
tion à  travers  la  Pestraïa  Griada,  en  allant  vers  Tcha-tien,  devient 
ensuite  N.  68®  E.,  ce  qui  ne  rappelle  en  rien  le  régime  des  hautes 
montagnes  *.  Près  de  Tcha-tien  affleure  du  gneiss,  dirigé  N.  35  à 
iO^  E.  ;  il  forme  manifestement  le  substratum  de  la  Pestraïa  Griada 
et  de  toute  la  chaîne  traversant  la  dépression.  Löczy  supposait  que 
ce  gneiss  représente  un  «  avant-poste  »  des  roches  archéennes  du 
Ta-pa-Chan  (San-sian-tsy).  En  fait,  sa  direction  correspond  à  celle 
de  l'Ancmbar-Oula,  et  non  à  celle  du  Nan-Chan*. 

A  environ  30  ou  40  verstes  au  S.E.  de  Tcha-tien,  Obroutchev  a 
traversé  cette  chaîne  à  l'Est  du  Palin-Chan.On  n  y  voit  guère  que 
des  traces  de  terrains  anciens;  des  conglomérats  puissants  et  des 
grès  appartiennent  probablement  au  grès  supra-houiller.  Dans  la 
partie  sud-ouest  des  montagnes,  la  direction  tend  à  devenir  E.-W. 
ou  même  W.N.W.,  tandis  qu'au  Nord-Est  on  trouve  la  direction 
N.  45  à  80®  E.  A  une  distance  de  25  verstes  environ,  on  voit  des 
schistes  et  des  ^rès  métamorphiques  affectés  de  plis  très  aigus, 
parfois  même,  à  ce  qu'il  semble,  renversés  vers  le  Nord,  et  percés 
de  filons  de  porphyre  syénitique.  Mais  en  ce  point,  la  direction  a 
déjà  tourné  à  l'W.N.W.  et  au  N.W.  La  chaîne  devient  alors  une 
simple  crête,  dont  la  Grande  Muraille  longe  le  pied  sud  jusqu'au 
voisinage  du  Lin-Tchoui,  tributaire  de  l'Edzin-Gol.Sur  les  bords  de 


1.  Sur  la  fig.  22,  ces  dépôts  ont  ëtc    désignes  par  ]e  symbole  CaS  (Grès  supra- 
houiller),  conformément  à  l'interprétation  admise  tout  d'abord. 

2.  Obroutchev,  VAsie  Centrale,  I,  p.  581. 

3.  L.  von  Lôczy,  Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  Reise  des  Grafen  Bêla  Szé- 
chenyi  in  Oslasien,  I,  p.  554,  644,  662  (Toung-hoan-hsien  =  Sa-tchou). 
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ce  cours  d'eau,  on  voit  un  calcaire  cristallin  avec  paillettes  de  gra- 
phite et  filons  d  aplite,  puis  du  gneiss  granitoïde  dirigé  310<»  N.W.  *. 

Ainsi,  le  Loun-Chan  a  acquis  dans  cette  région  la  direction 
maîtresse  du  Nan-Chan,  et  il  la  conserve  sur  une  grande  distance 
en  formant  la  bordure  septentrionale  de  la  région  des  oasis  du 
Kan-sou.  De  petits  chaînons  secondaires  s'adossent  au  versant  sud- 
ouest;  le  massif  devient  plus  large  et  plus  élevé. 

Près  de  Chan-dan-sian,  à  environ  230  verstes  à  rE.S.E.  du  Lin- 
TchQui,  la  chaîne  principale  du  Loun-Chan  est  constituée  par  un 
anticlinal  redressé  de  Carbonifère,  qui  forme  au  Nord  les  croupes 
les  plus  élevées,  et  au  Sud  par  quatre  bandes  parallèles  de  schistes 
verts  s'appuyant  sur  ce  pli,  avec  quelques  filons  granitiques,  bandes 


FiG.  23.  —  Coupe  du  Loun-Chan,  près  de  Chan-dan-sian  (Kan-sou),  d'après  Obroutchev 
(L'Asie  CentraUy  etc.,  I,  p.  553,  fig.  106). 

m.  Schistes  verts  métamorphiques;  7,  Granite;  c,  c',  Terrain  carbonifère;  t,  Dépôts  du  Gobi; 

f,  f.  Failles. 

qui  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des  bandes  de  Garboni- 
tère  et  qui  s'abaissent  vers  le  Sud  (fig.  23).  Cette  chaîne  représente 
une  région  de  plis  très  aigus,  et  il  faut  laisser  ouverte  la  question 
de  savoir  si  ces  bandes  parallèles  résultent  de  failles  en  gradins, 
rejetant  les  couches  en  profondeur  vers  le  Sud,  ou  s'il  n'y  a  pas  là 
plutôt  un  exemple  de  structure  imbriquée. 

La  direction  d'ensemble  de  la  chaîne  s'oriente  versl'W.N.W.ou 
le  N.W.,  de  môme  que  celle  de  l'anticlinal  du  Nord  et  de  toutes 
les  bandes  carbonifères.  Mais  Ton  constate  que  le  Carbonifère 
recouvre  les  schistes  verts  en  discordance  et  que  ceux-ci  devaient 
être  déjà  plissés  avant  son  dépôt;  leur  direction  dans  la  bande  du 
Nord,  qui  est  la  plus  importante,  est  tout  à  fait  opposée  à  celle  du 
CarboQifère  :  au  début,  elle  estN.  45®  E.,  puis,  vers  le  Sud,  elle  se 
rapproche  davantage  de  E.-W.,  allant  jusqu  a  N.  87**  E.  ;  dans  les 
bandes  du  Sud,  elle  oscille  entre  E.-W.  et  W.N.W. 

1.  Obroutcher,  L'Asie  Centrale,  I,  p.  589  et  suiv.;  pour  la  coupe  du  Lin-Tchoui,  I, 
p.  566  et  suiv. 


m. 
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A  partir  du  Nord,  en  venant  du  désert  de  l'Ala-Ghan,  les  lam- 
beaux transgressifs  à  peu  près  horizontaux  de  la  série  du  Gobi 
montent  sur  les  pentes  du  Loun-Chan;  d'après  les  observations 
d'Obroutchev,  ils  s'élèvent  ainsi  assez  haut  pour  dépasser  l'altitude 
du  col  qui  franchit  le  Loun-Chan  (2320  m.)  *. 

A  l'Est  du  tronçon  dont  nous  venons  de  parler,  le  nombre 
des  chaînons  secondaires  parallèles  au  Loun-Chan  se  multiplie 
sur  le  versant  du  Sud  (Sin-Khé-Chan,  Fin-Chan,  Bao-bou-dan- 
Chan);  ils  ont  tous  la  même  structure  que  la  chaîne  principale,  et 
c'est  seulement  dans  le  plus  méridional  d'entre  eux,  celui  qui 
pénètre  le  plus  avant  dans  la  région  des  oasis  du  Kan-sou  et  qui 
est  en  môme  temps  le  plus  élevé,  le  Teï-Khouan-Chan,  qu'affleure 
du  gneiss  granitoïde,  représentant  la  roche  la  plus  ancienne  du 
Loun-Chan.  Dans  ces  avant-monts  règne  partout  la  direction 
N. W.  ou  W.N.W.  ;  la  transgression  du  Carbonifère  supérieur  est 
très  frappante.  — 

A  une  centaine  de  verstes  à  l'E.S.E.  de  la  coupe  de  Nan-dan- 
sian,  au  Nord  de  la  ville  de  Yuen-tchen-sian,  qui  est  située  à  peu 
près  à  mi-chemin  de  Lian-tcheou,  les  avant-chaînes  méridionales  du 
Loun-Chan  ont  disparu  ou  elles  se  sont  réunies  à  la  chaîne  princi- 
pale. Le  Fin-Chan  court  au  Nord  de  Yuen-tchen-sian  et  n'est  séparé 
du  Loun-Chan  que  par  une  étroite  vallée,  où  passe  la  Grande 
Muraille.  Là,  le  Fin-Chan  est  formé  de  grès  anciens  avec  filons  de 
porphyre  syénitique  et  de  granité,  tandis  que  dans  le  Loun-Chan 
le  granité  prédomine;  il  n'est  pas  sûr  que  cette  roche  soit  d'âge 
archéen.  La  direction  des  terrains,  de  môme  que  celle  des  chaî- 
nons, est  toujours  W.N.W.  ou  N.W.  ^ 

Enfin,  grâce  à  la  persévérance  d'Obroutchev,  nous  pouvons 
encore  nous  rendre  compte  de  ce  que  deviennent  les  prolonge- 
ments du  Loun-Chan  sur  le  cours  du  Da-Khé,  en  aval  de  Lian- 
tcheou,  à  80  verstes  environ  de  Yuen-tchen-sian  vers  l'E.S.E.  et 
à  plus  de  580  verstes  du  point  où  les  chaînons  du  Loun-Chan 
viennent  toucher  le  pied  septentrional  du  Nan*Chan,  à  la  Pestraïa 
Griada. 

Dans  cette  partie  du  Loun-Chan,  la  plus  avancée  vers  l'E.S.E., 
il  semble  d'après  la  carte  que  la  chaîne  ait  subi,  dans  la  direction 
des  montagnes  du  Hoang-ho,  une  déviation  analogue  à. celle  que  les 
faisceaux  septentrionaux  du  Beï-Chan  éprouvent  sur  TEdzin-Gol.  En 

1.  Obroutchey,  L'Asie  Centrale,  I,  p.  526  et  suiv.,  notamment  p.  533,  fig.  106  :  coupe 
du  Chan-dan-sian. 

2.  Obroutchev,  L'Asie  Centrale,  I,  p.  512  et  suiv. 
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fait,  dans  le  prolongement  normal  du  Fin-Chan  et  du  Loun-Chan 
vers  rE.S.E.,  sur  les  bords  du  Da-Khé,  au  Nord  de  Lian-tchéou, 
Obroutchev  n'a  pas  trouvé  de  montagnes,  et  c'est  seulement  bien 
plus  loin,  près  de  la  ville  de  Tchen-fan,  qu'apparaissent  les  pre- 
miers contreforts,  ayant  l'aspect  d'arêtes  recouvertes  de  débris  et 
entourés  des  «  Barkhanes  »  (dunes  de  sable)  de  l'Ala-Chan. 

Le  premier,  le  Koim-ngé-Chan,  comprend  de  nombreuses  crou- 
pes de  longueur  variable,  alignées  à  l'W.N.W.,  qui  se  prolongent 
également  à  l'Est  du  cours  d'eau;  on  y  observe  un  calcaire  brun 
foncé  ;  l'allure  des  couches  est  incertaine,  peut-être  se  dirigent-elles 
E.-W.  ou  E.N.E.  Dans  les  débris,  on  voit  des  traces  des  dépôts  du 
Gobi  et  des  fossiles  carbonifères  douteux.  La  seconde  crête,  qui  est 
la  dernière  vers  le  Nord,  le  Loïé-Chan,  dont  la  hauteur  relative  ne 
dépasse  pas  120  mètres  (altitude  du  fond  de  la  vallée:  1430  m.), 
s'aligne  de  même  vers  l'W.N.W.  *. 

En  somme,  on  peut  dire  que  le  Loun-Chan  est  une  chaîne  de 
montagnes  dirigée  W.N.W.  ou  N.W.,  qui  s'introduit  entre  le 
Beï-Chan  et  le  Nan-Chan  comme  une  coulisse  parallèle,  mais  qui 
diffère  du  Beï-Chan  par  la  déviation  de  son  extrémité  occidentale, 
au  delà  de  Tcha-tien  et  de  la  Pestraïa  Griada,  dans  le  sens  des 
Montagnes  de  Yarkend,  c'est-à-dire  au  S.W. 

9.  Pied  nord  da  Nan-Chan.  —  La  chaîne  puissante  des  Monts 
Richthofen,  qui  forme  la  bordure  septentrionale  de  tout  le  Nan- 
Chan,  n'est  nullement  limitée  vers  le  Nord,  c'est-à-dire  vers  les 
oasis  du  Kan-sou,  par  un  trait  simple  et  continu.  Il  n'y  a  rien  au 
Nord  du  Nan-Chan  qui  se  puisse  comparer  à  la  zone  de  Flysch  ou 
de  Mollasse  des  Alpes  septentrionales,  des  Carpathes  et  de  l'Apen- 
nin, ou  aux  montagnes  de  Flysch  de  l'Arrakan  en  Birmanie,  ou  aux 
Monts  Siwalik  au  pied  sud  de  l'Himalaya.  On  ne  voit  rien  non  plus 
qui  rappelle  le  bord  interne,  découpé  par  des  cassures,  d'un  grand 
arc  montagneux;  l'on  aperçoit  çà  et  là,  au  contraire,  des  avant- 
chaînes  dirigées  W.N.W.  ou  N.W.,  et  par  conséquent  parallèles 
aussi  bien  à  la  chaîne  principale  des  Monts  Richthofen  qu'aux 
avant-chaînes  du  Loun-Chan  qui  lui  font  face  au  Nord.  L'on 
conçoit  donc  que  Ldczy  ait  eu  l'impression  que  le  Ho-jen-Chan 
(partie  médiane  du  Loun-Chan)  était  une  simple  avant-chaîne  du 
Nan-Chan  *. 

1.  n  y  a  lieu  de  remarquer  ici  que  la  position  de  la  yilic  de  Tchen-fan,  telle  que 
rindiquentles  cartes,  est  inexacte. 

2.  L.  yon  Löczy,  Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  Reise,,,  in  Oslasien,  I,  p.  637. 
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A  l'E.S.E.  d'At-sa-kou,  c'est-à-dire  du  point  où  le  Loun-Chan 
occidental  vient  se  rattacher  au  pied  nord  des  Monts  Richthofen, 
ces  derniers  sont  constitués  sur  une  assez  grande  longueur  par  des 
schistes  et  grès  anciens  dirigés  W.N.W.  ou  N.W.  A  environ 
70  verstes  de  cette  jonction,  Tavant-chaîne  Tchin-tou-Chan  est 
formée  de  Carbonifère  et  degrés  supra-houillers dirigés  de  même, 
plissés,  mais  dont  les  bancs  plongent  partout  au  S.W.,  c'est-à-dire 
vers  la  haute  montagne.  Encore  fort  loin  de  là,  sur  le  bord  de  la 
plaine,  les  couches  du  Gobi  elles-mêmes  continuent  à  présenter  des 
pendages  de  60  à  65®  dans  le  même  sens.  Obroutchev  suppose  qu'il 
y  a  là  un  renversement  de  toute  la  série  des  terrains  vers  le  N.E.  * 

Plus  à  TE.S.E.,  à  environ  90  verstes  de  ce  point,  près  de  Tsin- 


6.  N. 

Fio.  24.  —  Coupe  du  rersant  nord  des  Monts  Richthofen  par  la  vallée  du  Da-Khé, 
d'après  Obroutchev  (L'Asie  Centralej  etc.,  II,  p.  131,  fig.  127). 

y,  Granite;  «,  Silurien?;  d^  Dëvonien;  c.  Carbonifère;  m,  Couches  mésozoïqucs?  gl.  Moraines. 
Échelle  des  longueurs  1  :  500  (»00  ;  hauteurs  1  :  125  000. 

fo-sy,  où  le  Da-Khé  sort  des  Monts  Richthofen  (fig.  24),  on  voit  un 
large  massif  granitique  monter  rapidement,  du  bord  de  la  plaine, 
à  une  grande  hauteur;  du  côté  du  Sud,  ce  massif  est  séparé  de 
chaînes  plus  élevées  encore  par  une  bande  de  terrain  carbonifère 
contenant  de  la  houille  et  pincée  dans  les  roches  antérieures*. 

En  continuant  sur  une  distance  d'une  centaine  de  verstes  dans  la 
direction  de  l'E.S.E.,  on  atteint  un  groupe  serré  d'avant-chaînes, 
le  Din-in-pa-pan-Ghan,  qui,  en  s'avançant  vers  Gao-taï,  rétrécit  la 
dépression  des  oasis  du  Kan-sou,  dont  la  largeur  ne  dépasse  plus 
guère  25  verstes.  Ce  groupe  se  termine  vers  le  Nord  par  une  série 
de  cassures  en  gradins  très  nettes,  qui  ramènent  au  jour  trois  fois 
de  suite  un  grès  ancien,  le  calcaire  carbonifère,  des  couches  de 
houille  et  un  porphyre  accompagné  de  tufs\ 

1 .  Obroutchev,  L'Asie  Centrale ^  II,  p.  240. 

2.  Obroutchev,  VAsie  Centrale,  II,  p.  147,  151. 

3.  Obroutcher,  VAsie  Centrale^  I,  p.  545. 
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A  environ  80  vcrstes  plus  à  l'E.  S.  E.,  vers  Nan-kou-tchan,  où 
le  pied  des  montagnes  a  reculé  et  où  la  plaine  a  repris;  une  grande 
largeur,  les  couches  sont  inclinées  vers  Tintérieur  de  la  chaîne  ;  un 
granité  (ou  porphyre?)  affleure  au  milieu  d'une  série  paléozoïque 
ancienne,  sur  laquelle  le  Carbonifère  supérieur  repose  en  discor- 
dance *. 

A  peu  de  distance  à  TEst  de  cette  localité  se  montre  au  pied 
des  montagnes  une  large  zone  de  mélaphyre,  avec  des  tufs  et  des 
brèches;  elle  est  également  bordée  au  Sud  par  du  Carbonifère 
contenant  de  la  houille*. 

Cette  extrême  diversité  permet  de  supposer  que  le  bord  septen- 
trional du  Nan-Chan  ne  répond  pas  à  une  ligne  tectonique  homo- 
gène. Ce  bord  suit,  il  est  vrai,  la  direction  générale  du  Nan-Chan  ; 
les  avant-chaînes  suivent  aussi  cette  direction,  et  il  en  va  de  même 
pour  les  avant-chaînes  du  Loun-Chan  et  le  Loun-Chan  lui-même. 
Il  est  possible  que  laspect  actuel  de  la  dépression  des  oasis  du 
Kan-souetsa  largeur  variable  résultent,  du  moins  en  grande  partie, 
d'un  affaissement  irrégulier,  linéaire,  suivant  des  cassures  longi- 
tudinales. 

10.  Limite  occidentale  da  Nan-Chan.  —  Ces  montagnes  puis- 
santes sont  limitées  au  Nord-Ouest  par  des  chaînes  qui  font  partie 
des  Montagnes  de  Yarkend  (Kouen-lun  occidental),  c'est-à-dire  par 
TAltyn-Tagh,  TAnembar-Oula  et  leurs  coulisses  latérales.  C'est  ainsi 
que  Löczy  et  Bogdanovitch  ont  interprété  Tétat  des  choses,  et  ce 
qui  a  été  dit  plus  haut  sur  la  direction  et  le  rôle  de  la  croupe  gneis- 
sique  du  San-sian-tsy  confirme  la  justesse  de  cette  interprétation. 
Au  Nord-Est,  du  côté  des  oasis  du  Kan-sou,  il  n'existe  pas  de 
limite  tectonique  homogène,  comme  nous  Ta  montré  Texamen  du 
versant  nord  des  Monts  Richthofen.  Au  Sud-Ouest,  on  peut  faire 
passer  une  limite,  si  Ton  veut,  par  le  Koukou-Nor,  ou  par  le 
Chaltyn-Gol  et  la  plaine  de  Syrtyn,  ou  par  la  bordure  septentrio- 
nale du  Tsaïdam;  toutes  ces  limites  sont  également  arbitraires, 
elles  ne  peuvent  être  admises  qu'en  vue  de  faciliter  Texposition  et 
aucune  n'est  fondée  dans  la  nature,  car  la  direction  des  faisceaux 
de  plis  ne  change  guère  jusqu'aux  Monts  Prjévalsky,  et  la  déviation 
ne  se  fait  même  sentir  plus  au  Sud  que  d'une  façon  très  gra- 
duelle. Au  Sud-Est,  on  ne  trouve  pas  davantage  de  limite,  et  d'ail- 

1.  L.   Toa   Lôczy,   Die  wissenschafUichen  Ergebnisse    der  Reise.,,    in  Ostasien ,  l, 
p.  543,544  (d'après  les  fig.-65  et  66). 

2.  Obroutchev,  L'Asie  Centrale,  II,  p.  144. 
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leurs,  à  ma  connaissance,  on  n'a  jamais  essayé  d'en  tracer  de  ce  côté. 

La  feuille  XXI  de  la  carte  russe  à  l'échelle  de  40  versles  au 
pouce,  dressée  par  le  colonel  Bolchev,  donne  un  bon  tableau  des 
conditions  hypsométriques  qui  régnent  dans  TOuest  de  cette  région. 

Le  Lob-Nor  est  encore  à  2550  pieds  anglais  d'altitude  [777  m.]  ; 
puis,  vers  le  Sud,  les  cimes  de  TAltyn-Tagh  montent  immédiatement 
à  13  000  pieds  [4000  m.  environ]  et  même  davantage,  mais  au  delà 
de  TAltyn-Tagh  les  cotes  ne  redescendent  pas  dans  la  même  mesure  ; 
la  plaine  du  Tsaïdam  ne  s'abaisse  pas  au-dessous  de  8  800  pieds 
[2680  m.]  et  se  maintient  presque  partout  au-dessus  de  9200  pieds 
[2  800  m.]  ;  la  plaine  de  Syrtyn  est  au-dessus  de  9  400  pieds 
[2  865  m.],  et  au  Sud  du  Tsaïdam  la  plaine  des  deux  lacs  Koum-Koul 
se  trouve  à  plus  de  13  000  pieds  [4000  m.  environ]. 

Revenons  à  la  cote  2550  pieds  [777  m.]  du  Lob-Nor  et  suivons 
vers  l'E.N.E.  la  route  de  Kozlov,  précédemment  décrite,  qui  longe 
au  Sud  le  Beï-Chan.  Peu  à  peu,  le  sol  s'élève  jusqu'à  2720  pieds 
[830  m.].  Au  delà  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  formée  par  les 
sables,  le  lac  Ghalatchi  est  à  3  500  pieds  [1000-1100  m.];  mais 
aussitôt  que  le  San-sian-tsy  est  franchi,  au  delà  d'An-si,  nous  nous 
trouvons  à  plus  de  5000  pieds  [1  500  m.],  et  tout  le  territoire  situé 
au  Sud  de  Sa-tcheou,  entre  le  San-sian-tsy  et  les  prolongements  de 
TAnembar-Oula,  de  même  que  toute  la  région  des  oasis  du  Kan- 
sou,  d'autre  part,  sont  au-dessus  de  5000  pieds  [1  500  m.]. 

Au-dessus  des  oasis  du  Kan-sou,  les  crêtes  et  les  sommets  des 
Monts  Richthofen  se  dressent  à  20  000  pieds  au  moins  [6000  m.], 
mais  au  Sud  de  cette  chaîne,  toutes  les  vallées  du  Nan-Chan  se 
maintiennent  très  haut;  la  surface  du  Koukou-Nor  est  à  10  500 
pieds  [3  060  m.]  et  celle  du  Khara-Nor,  découvert  par  Roborovsky, 
à  environ  12  000  pieds  [3  650  m.].  Au  delà  du  Nan-Chan,  on  atteint 
la  haute  région  des  chaînes  tibétaines  où,  sur  de  vastes  espaces, 
aucun  point  ne  s'abaisse  au-dessous  de  15  000  pieds  [4  500  m. 
environ]. 

Cet  énorme  gonflement  du  sol,  limité  au  Sud-Ouest  par  la  dé- 
pression du  Yarkend-Daria  et  du  Lob-Nor  et  resserré  au  Nord-Est 
par  la  dépression  de  l'Ordos,  est  une  sorte  d'intumescence,  com- 
posée de  plis  nombreux  et  très  rapprochés  plus  ou  moins  paral- 
lèles. Des  oasis  du  Kan-sou  au  Tsaïdam,  ces  plis  suivent  la  direc- 
tion W.N.W.,  sauf  vers  leur  bordure  extrême  à  l'Ouest.  Une  large 
vallée,  occupée  par  le  Koukou-Nor  et  le  domaine  fluvial  du  Bou- 
khaïn-Gol,  puis  par  le  Khara-Nor,  et  dont  nous  venons  de  signaler 
l'altitude  considérable,  divise  ces  chaînes  dans  le  sens  de  la  lon- 


Digitized  by 


Google 


L'ALTAÏ   ET    LES   ALTAÏDES.  231 

gueur  en  deux  groupes,  un  groupe  septentrional  et  un  groupe 
méridional.  La  séparation  est  d'ailleurs  incomplète,  car  au  Nord- 
Ouest  et  au  Sud-Est,  les  chaînes  se  rapprochent  si  bien  que  la 
vallée  intermédiaire  demeure  privée  d'écoulement. 

La  largeur  du  Nan-Ghan  entre  le  bord  septentrional  du  Tsaïdam 
et  le  bord  méridional  des  oasis  du  Kan-sou  est  égale  à  la  largeur 
des  Alpes  entre  Biella  et  Fribourg,  et  l'on  peut  dire  que  toute  la 
région  désignée  ordinairement  sous  le  nom  de  Nan-Ghan  correspond 
à  peu  près  en  étendue  aux  Alpes  Suisses.  L'altitude  plus  forte  des 
chaînes  a  pour  contre-partie  une  hauteur  plus  grande  des  fonds  de 
vallées,  ce  qui  atténue  les  différences  de  niveau  à  l'intérieur  de  la 
région  montagneuse,  mais  l'observateur  ne  s'en  trouve  que  plus 
rapproché  de  la  limite  des  neiges  éternelles. 

De  Prjévalsky  à  Roborovsky,  des  explorateurs  nombreux  et 
hardis  ont  contribué  à  fixer  la  topographie  de  cette  région  monta- 
gneuse*, mais  jusqu'à  présent  il  n'y  a  que  deux  géologues  com- 
pétents qui  l'aient  parcourue.  Le  premier  fut  Löczy,  dont  les 
recherches,  en  dehors  de  la  bordure  septentrionale,  ont  surtout 
porté  sur  l'itinéraire  de  Lan-tchéou  à  Lian-tchéou,  sur  la  vallée  du 
Si-ning  et  le  Sud-Est  du  pays.  A  sa  suite  est  venu  Obroutchev, 
qui  étudia  plusieurs  coupes  à  travers  les  chaînes  du  Nord  et  dans 
une  longue  expédition,  franchit  toutes  les  chaînes  au  voisinage  de 
leur  extrémité  nord-ouest;  suivant  alors  leur  direction,  il  attei- 
gnit au  Sud  du  Koukou-Nor  le  champ  d'études  de  Löczy,  pour 
regagner  ensuite,  en  traversant  l'Est  des  chaînes,  les  oasis  du 
Kan-sou. 

Malgré  leur  intérêt,  on  le  conçoit  sans  peine  en  songeant  à 
l'étendue  et  à  la  nature  du  pays,  ces  explorations  ne  peuvent  être 
regardées  que  comme  de  premières  reconnaissances.  Il  faut  avouer, 
en  particulier,  que  le  centre  du  Nan-Ghan,  c'est-à-dire  le  pourtour 
du  Khara-nor  et  du  domaine  fluvial  du  Boukhaïn-Gol,  à  l'exception 
de  la  bordure  méridionale  du  Koukou-Nor,  est  à  peu  près  complè- 
tement inconnu  au  point  de  vue  géologique.  Mais  comme  Obrou- 
tchev a  traversé  les  hautes  chaînes  de  l'Ouest  et  que  celles  de 
l'Est,  grâce  aux  efforts  combinés  de  plusieurs  voyageurs,  sont 
connues  dans  une  certaine  mesure,  on  peut  dès  à  présent  constater 
que  malgré  certaines  déviations  locales  très  remarquables,  sur 

[1.  Voir  Tarticle  de  J.  Deniker,  Les  Explorations  Russes  en  Asie  Centrale  (187i'i895), 
I  (Annale»  de  Géogr.,  VI,  i897,  p.  408-430,  pi.  XI  :  carte),  et  la  Carte  de  l'Asie  Centrale 
dressée  par  F.  Qrenard  et  J.  Hansen,  1899  (dans  J.  L  Diitreuil  de  Rhins,  Misnon  scien- 
tifique dans  la  Haut-Asie^  Atlas  des  cartes,  in-folio,  Paris,  1898).] 
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lesquelles  nous  reviendrons,  Tallure  des  chaînes,  aux  deux  extré- 
mités du  Nan-Chan,  correspond  assez  exactement,  dans  l'ensemble, 
à  la  direction  des  terrains. 

Sur  le  méridien  de  Sou-tchéou  s'élèvent,  entre  les  oasis  du  Kan- 
sou  et  la  vallée  longitudinale  du  Koukou-Nor,  quatre  hautes  chaînes, 
dirigées  uniformément  W.N.W.  Ce  sont  :  les  Monts  Richthofen, 
le  Tolaï-Chan,  les  Monts  Alexandre  III  et  une  quatrième  chaîne 
peu  connue,  qui  est  séparée  de  la  précédente  par  la  vallée  supé- 
rieure du  Sou-leï-Khé.  Dans  le  prolongement  des  Monts  Alexandre 
à  rW.N.W.  ou  un  peu  au  Sud  de  cet  alignement  se  dresse  le 
Da-sioué-Chan*. 

Les  Monts  Richthofen  ont  là  SO  ou  60  verstes  de  largeur  et  se 
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Fio.  25.  —  Coupe  dos  Monts  Richthofen  au  Tsin-pin-daban, 
d'après  Obroulchev  {L'Asie  Centrale,  etc.,  II,  p.  164,  fîg.  130). 

«,  Silurien?;  d,  Dévonien;  p,  Schistes  ardoisiers  et  quartzites ;  c,  Carbonifère  inférieur;  c,  Tafs 
porphyriques ;  m,  Couches  mésozoïques 7 ;  ^  Dépôts  du  Gobi;  f,  f.  Pailles.  —  Échelle  des  lon- 
gueurs 1 :  500  000  ;  hauteurs  1  :  125  000. 

divisent  en  plusieurs  faisceaux  de  plis,  dont  le  premier  dépasse 
sans  doute  20  000  pieds  [6  000  m.].  Son  pied  septentrional,  près 
de  Tsin-fo-sy,  au  Sud-Est  de  Sou-tchéou,  nous  a  montré  un  culot 
granitique,  mais  quoique  le  granité  s'élève  rapidement,  il  ne 
pénètre  pas  très  avant  dans  les  montagnes.  Il  est  suivi  d'une  bande 

1.  V.  Obroutchev.  Esquisse  orographique  du  Nan-Chariy  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp. 
Russe  de  Géogr.,  XXX,  1894,  p.  42-112,  carte);  Esquisse  du  Nan-Chan  Central,  r.  (Ibid., 
p.  709-734,  carte);  Orographie  de  VAsie  Centrale  et  de  sa  bordure  sud-est,  r.  (Ibid.,  XXXI, 
1895,  p.  253-344;  en  particulier  p.  3 16-331;  avec  2  cartes  schématiques  du  Nan-Chan  par 
Obroutchev  et  Roborovsky).  Voir  aussi  Obroutchev,  VAsie  Centrale,  le  Nord  de  la 
Chine  et  le  Nan-Chan,  passim.  La  vallée  du  Tatung-ho,  de  Löczy  =  Chagryn-gol,  Obrou- 
tchev. Roborovsky  distingue  auprès  de  cette  dernière  le  Mo-mo-Chan  du  Ma-ling-Chan; 
le  Chaji-Chan,  L.  =  Amasourgou  forme»  avec  le  chaînon  granitique  et  gneissiquc  qui  s'y 
rattache  à  l'Ouest,  sur  la  carte  d'Obroutchev,  les  Monts  Löczy  et  les  Monts  Potanin,  que 
la  carte  en  question  rattache  à  la  chaîne  méridionale  du  Koukou-Nor;  Maja-Chan  et  Wu- 
so-ling,  L.  =  Mo-mo-Chan,  Obr.  et  Rob.  (en  partie) ,  Tetoung  septentrional,  Prjcvalsky 
=  Tolaï-Chan,  Obr.  et  Rob.  ;  Tetoung  méridional,  Prjév.  =  Tsin-chi-ling,  Obr.  et  Rob. 
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inclinée  au  S.  W.  de  Carbonifère  supérieur  avec  couches  de  houille, 
puis  de  Carbonifère  inférieur  à  ProducUis  striatusj  d'un  grès  rouge 
et  vert  dévonien,  enfin  de  quartzites  et  de  calcaires  probablement 
siluriens.  Avant  que  la  série  des  premiers  sommets  soit  atteinte, 
les  couches  s'inclinent  déjà  vers  le  Nord  et  toutes  les  crêtes  des 
Monts  Richthofen  peuvent  être  considérées  comme  des  plis  très 
serrés  de  terrains  paléozoïques  analogues,  redressés  verticalement 
ou  renversés  vers  le  Sud  (fig.  25).  Il  semble  y  avoir  également  pro- 
duction d'écaillés.  Peut-être  quelques-unes  des  bandes  charbon- 
neuses appartiennent-elles  à  la  série  de  F  Angara.  Au  col  le  plus 
méridional,  appelé  Tsin-pin-Daban  (4220  m.),  et  môme  plus  haut 
que  ce  passage,  les  couches  du  Gobi  viennent  buter  en  discordance 
contre  le  pied  sud  des  Monts  Richthofen  ;  elles  plongent  parfois 
sous  une  très  forte  inclinaison  vers  la  vallée  du  Khoun-tchoui,  qui 
forme  la  limite  du  côté  du  Tolaï-Chan. 

A  environ  100  verstes  plus  à  FW.N.W.,  Obroutchev  a  retrouvé 
cette  zone  des  dépôts  rouges  du  Gobi,  affectant,  de  part  et  d'autre 
de  la  vallée  de  Bei-yan-Koï,  l'allure  d'un  pli  synclinal  avec  plonge- 
ment  de  60**  et  davantage.  Ici  encore,  ce  synclinal  récent  doit  être 
considéré  comme  formant  la  limite  entre  les  Monts  Richthofen  et 
le  Tolaï-Chan  ;  il  montre  que  les  Monts  Richthofen  se  rétrécissent 
notablement  vers  l'W.N.W.,  et  l'on  peut  croire  qu'une  partie  de 
leurs  chaînons  septentrionaux  disparaissent  Tun  après  l'autre, 
comme  des  coulisses,  dans  cette  direction. 

Plus  loin  encore  à  l'W.N.W. ,  sur  le  cours  moyen  du  Sou-leï-khé, 
on  trouve  dans  la  série  paléozoïque  des  Monts  Richthofen  des  grès 
rouges  et  verts,  au  milieu  desquels  s'intercalent  des  bancs  contenant 
des  fossiles  du  Dévonien  moyen*.  Du  côté  du  Sud  s'ouvre  la  vaste 
plaine  de  l'oasis  de  Tchoii-ma-er,  Elle  est  bordée  au  Sud  par  le 
Tolaï-Chan  et  entourée  d'une  ceinture  rouge  et  jaune  de  dépôts  du 
Gobi  :  ce  n'est  pas  autre  chose  que  l'extrémité  élargie  de  la  grande 
bande,  affectant  en  partie  l'allure  d'un  synclinal,  que  nous  avons 
suivie  depuis  le  col  du  Tsin-pin-Daban,  à  la  limite  entre  les  Monts 
Richthofen  et  le  Tolaï-Chan.  Elle  est  traversée  d'un  bord  à  l'autre 
par  le  cours  moyen  du  Sou-leï-khé. 

Au  delà  de  ce  cours  d'eau,  les  Monts  Richthofen,  qui  ont  perdu 
encore  davantage  en  laideur,  changent  de  direction,  décrivent  une 
grande  courbe  au  Nord  et  à  l'Ouest  de  l'oasis  de  Tchou-ma-er  et 
finissent  par  tourner  complètement  à  l'W.S.W.  Ce  tronçon  monta- 

1.  Rhynchonella  alinensis  (d*aprës  Tschernyschow)  ;  Obroutcher  sigaale   dans   une 
aatre  localité  Spirifer  elegans  et  Sp.  Anosoffi  [L'Asie  CenlralCy  II,  p.  î),  10), 
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gneux  dévié  forme  sotis  le  nom  de  Chi-bao-Chan  la  première  coulisse 
de  l'Anembar-Oula,  Cette  coulisse  est  située  à  TEst  de  la  chaîne 
gneissique  du  San-sian-tsy,  dont  il  a  déjà  souvent  été  question,  et 
qui  accompagne  comme  une  sorte  de  contrefort  TAnembar-Oula. 

Il  est  facile  de  remarquer  que  cette  inflexion  des  Monts  Richtho- 
fen  est  analogue  à  celle  que  subit  le  Loun-Chan  à  Tapproche  de  la 
Pestraïa  Griada.  En  outre,  elle  enveloppe  complètement  l'extré- 
mité de  la  seconde  chaîne  du  Nan-Chan,  le  Tolaï-Chan,  qui  s'est 
décomposé  en  une  série  de  massifs  peu  élevés. 

Le  Tolaï-Chan  se  présente  sous  le  méridien  de  Sou-tchéou 
(fig.  26)  comme  une  chaîne  assez  étroite,  mais  qui,  de  même  que 
les  Monts  Richthof  en,  dresse  ses  cimes  bien  au-dessus  de  la  ligne 
des  neiges  (dont  l'altitude  est  de  4400  ou  4600  mètres  dans  cette 
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F'iG.  26.  —  Coupe  du  Tolaï-Chan  suivant  le  méridien  de  Sou-tchéou, 
d'après  Obronichey  {L'Asie  Centrale,  etc.,  II,  p.  178,  fig.  132). 

grit,  Gneiss  ;  «,  Silurien  ?  ;  d,  Dévonien  ;  e,  Terrain  houiller  ;  m,  Grès  supra-hoailler  ; 
/,  Dôpôts  du  Gobi  ;  7C,  Filon  de  picrite.  —  Échelle  des  longueurs  1  :  250  000  ;  hauteurs  1  :  125  000. 

région).  Elle  se  distingue  de  la  précédente  par  Taffleurement  d'une 
zone  de  gneiss  sur  sa  bordure  méridionale.  L'allure  des  couches, 
d'après  la  description  qu'en  a  donnée  Obroutchev,  y  est  très  singu- 
lière :  dès  que  Ton  a  traversé,  en  venant  du  Nord,  la  bande  sépa- 
rative  des  dépôts  du  Gobi,  on  observe  de  violents  plissements 
dans  la  série  paléozoïque,  qui  est  très  épaisse.  Localement  se  pré- 
sente la  direction  N.E.  ou  N.N.E.  ;  puis  les  terrains  reprennent 
Torientation  dominante  W.N.W.,  et  enfin  Tétage  le  plus  récent, 
le  Carbonifère  avec  couches  de  houille  et  calcaire  à  Fusulines, 
repose  sur  le  gneiss.  L'impression  que  donne  la  coupe  en  ce  point 
est  bien  moins  celle  d'une  transgression  du  Carbonifère  supérieur 
sur  le  gneiss  que  d'un  renversement,  dirigé  vers  le  Sud,  de  toute 
la  série  des  couches  paléozoïques  sur  la  bande  gneissique. 

Une  seconde  coupe  transversale  (fig.  27),  menée  à  environ 
50  verstes  à  l'VV.N.W.  de  la  première,  permet  de  constater  que  la 
bande  gneissique  du  Sud  a  augmenté  considérablement  de  largeur 
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et  qu'encore  à  4530  mètres  les  glaciers  charrient  du  gneiss  venant 
des  sommets.  Ici,  le  gneiss  prend  part  à  la  constitution  des  cimes, 
ce  qui  est  une  exception  dans  le  Nan-Chan  septentrional. 

Si  nous  examinons  cette  coupe  d'après  les  données  d'Obroutchev, 
en  partant  toujours  du  Nord,  nous  trouvons  d'abord,  au  Sud  du 
synclinal  séparatif  de  dépôts  du  Gobi,  deux  bandes  de  mélaphyre 
avec  tufs  et  brèches  qui  sont  superposées  aux  terrains  paléozoïques. 
Elles  correspondent  à  deux  cassures  en  gradins.  Puis  vient  la 
série  des  grands  plis  paléozoïques  de  la  première  coupe.  Près  de 
leur  bord  sud,  le  col  Tyé-Daban  (4470  m.)  se  montre  formé  de  grès 
supra-houiller,  et  au  voisinage  de  la  limite  avec  le  gneiss,  des 
fossiles  du  Carbonifère  moyen  et  supérieur  ont  été  recueillis.  Mais 
tandis  que  la  direction  normale  W.N.W.  ou  N.W.  avait  prédominé 


Khié-daban 


Fig.  27.  —  Coupe  du  Tolaï-Chan, 
d'après  Obroutchev  {L'Asie  Centrale,  etc.  II,  p.  225,  fîg.  141). 

^m  Gneiss;  ^,  Schistes  métamorphiques;  d  b^  Brèches  dövoniennes ;  d  c^  Calcaires  dévoniens; 
d,  DéTonien  ;  h.  Terrain  houiller;  m,  Grès  sapra-houiller ;  t,  Dépôts  du  Gobi;  8,  Diorito; 
n«  Tufs  porphyriques  ;  pi,  Mélaphyres  ;  p.  t.  Tufs  mélaphyriques  ;  f,  /",  Failles.  —  Échelle  des 
longueurs  1  :  500  000  environ  ;  hauteurs  1  :  150  000. 

jusque-là,  Tallure  des  couches,  avant  d'atteindre  la  limite  du  gneiss, 
devient  très  irrégulière,  on  y  observe  même  les  directions  N.N.E. 
et  N.-S.  Au  gneiss  sont  associés  des  schistes  amphiboliques  et  de 
multiples  intercalations  de  calcaire  rubanné  (direction  N.W,  295®; 
inclinaison,  forte,  N.E.). 

Mais  au  delà  de  la  zone  gneissique,  vers  le  bord  sud  du  Tolaï- 
Chan,  le  Carbonifère  reparaît,  cette  fois  avec  des  tufs  porphy- 
riques (direction  N.W.  290«  à  300%  inclinaison  N.E.  40«),  et  plon- 
geant à  ce  qu'il  semble  sous  le  gneiss. 

La  bande  gneissique  reste  donc  limitée  au  bord  méridional  du 
Tolaï-Chan  ;  de  part  et  d'autre  affleure,  non  pas  la  partie  inférieure, 
mais  la  partie  la  plus  élevée  de  la  série  paléozoïque,  le  Carbonifère 
supérieur  et  sans  doute  aussi  le  Carbonifère  moyen;  ce  sera  aux 
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recherches  futures  de  décider  si  cette  disposition  résulte  de  l'allure 
ingressive  du  Carbonifère,  combinée  avec  des  plissements  post- 
humes, ou  s'il  convient  d'admettre  un  mouvement  beaucoup  plus 
général,  une  sorte  d'imbrication  de  la  série  paléozoïque  tout 
entière. 

Le  Tolaï-Chan  est  plus  court  que  les  Monts  Richthofen  et  se 
décompose  au  Nord-Ouest,  comme  on  l'a  vu,  en  croupes  basses  et 
allongées,  séparant,  à  l'intérieur  de  la  courbe  décrite  par  l'extré- 
mité nord-ouest  des  Monts  Richthofen,  l'oasis  de  Tchou-ma-er  de  la 
plaine  de  Soua-dintsé. 

La  Chaîne  Alexandre  III  (fig.  28)  s'élève  au  Sud  de  la  large 
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Fio.  28.  —  Coupe  de  la  Chaîne  Alexandre  III, 

d'après  Obroutchev  [VAsie  Centrale,  etc„  II,  p.  186,  fig.  133). 

gn.  Gneiss;  «,  Silurien?;  d,  Dévonien;  c,  Carbonifère;  m,  Grès  snpra-houiller.  —  Échelle 

des  longueurs  1  :  250  000  ;  hauteurs  1  :  125  000. 

vallée  du  Tolaï-gouan,  tout  encombrée  de  débris,  et  est  formée, 
comme  le  montrent  deux  coupes  transversales  menées  à  une  ving- 
taine de  verstes  l'une  de  l'autre,  de  couches  paléozoïques  infé- 
rieures redressées  et  plissées  ;  vers  le  Sud,  ces  couchent  passent  à 
un  grand  synclinal  carbonifère  au  fond  duquel  les  grès  supra- 
houillers  sont  très  développés.  Ce  synclinal  est  si  large  que  les 
grès  supra-houillers  s'y  relèvent  en  formant  une  série  de  voûtes 
secondaires;  ils  constituent  probablement  les  sommets  de  TOu-gé- 
Chan,  les  plus  élevés  de  la  chaîne. 

Jusqu'à  présent,  la  quatrième  chaîne  n'a  pas  encore  été  traver- 
sée dans  toute  sa  largeur  ;  elle  est  séparée  de  la  précédente  par  la 
haute  vallée  du  Sou-leï-khé  et  s'abaisse  probablement  vers  le  Sud, 
comme  on  l'a  vu,  sur  la  vallée  du  Boukhaïn-Gol.  Elle  n'est  égale- 
ment formée,  du  moins  dans  la  partie  reconnue  par  Obroutchev, 
que  de  couches  paléozoïques.  11  semble  que  le  grand  synclinal  ren- 
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versé  vers  le  Sud  dont  il  a  déjà  été  question  comme  affectant  toutes 
les  couches  paléozoKques  soit  coupé  obliquement  par  la  vallée  du 
Sou-leï-khé,  de  telle  sorte  qu^àTE-S-E.  la  plus  grande  partie  fasse 
corps  avec  la  chaîne  Alexandre  111,  tandis  qu'à  TW.N.W.  ce  pli 
déborde  de  plus  en  plus  sur  la  vallée  du  Sou-leï-khé  et  passe  dans 
la  quatrième  chaîne. 

La  structure  de  ces  quatre  chaînes  du  Nan-Chan,  dés  oasis  du 
Kan-sou  jusqu'au  voisinage  de  la  vallée  du  Boukhaïn-Gol,  présente 
donc  les  traits  suivants  :  le  gneiss  n'est  visible  que  sur  le  flanc  sud 
du  Tolaï-Chan  ;  tout  le  reste  de  la  région  montagneuse  est  formé 
de  sédiments  paléozoïques  étroitement  plissés.  Près  du  bord  sep- 
tentrional, il  y  a  des  indices  d'un  renversement  vers  le  Nord  ;  à 
l'intérieur  des  montagnes,  les  couches  se  montrent  verticales  ou 
l'on  constate  un  mouvement  vers  le  Sud.  La  bande  gneissique  n'est 
pas  associée  aux  termes  inférieurs  de  la  série  paléozoïque,  comme 
l'ordre  normal  de  succession  le  ferait  supposer,  mais  bien  au  Car- 
bonifère supérieur. 

Revenons  maintçfSant,  en  suivant  le  cours  supérieur  du  Sou- 
leï-khé,  à  la  partie  nord-ouest  du  Nan-Chan. 

Le  Da-Sioué'Chan  est  une  haute  chaîne  de  montagnes  qui, 
vers  l'E.S.E.,  ou  bien  est  en  continuité  directe  avec  les  Monts 
Alexandre  111,  ou  bien  s'élève  à  l'état  de  chaîne  indépendante  entre 
ces  montagnes  et  la  chaîne  suivante,  la  quatrième.  11  forme  le 
bord  sud  de  la  plaine  de  Soua-dintsé.  Sa  direction  est  d'abord 
W.N.W.,  puis  E.-W.  et  enlin  265«  W.S.W.  Au  sommet  de  cet 
arc  aplati,  il  forme  le  Pic  Povorotnii  d'Obroutchev  («  Pic  du  Tour- 
nant »),  à  travers  lequel  la  rivière  Da-koun-tsé  a  creusé  son  lit 
suivant  la  direction  N.W.  Dans  cette  coupure  du  Pic  Povorotnii, 
Obroutchev  a  trouvé  du  calcaire  carbonifère,  du  Dévonien  et  des 
masses  puissantes  de  schistes  argileux,  le  tout  renversé  vers  le 
N.W.,  puis,  à  une  grande  hauteur,  des  traces  de  Carbonifère  avec 
couches  de  houille  et  des  schistes  métamorphiques. 

La  série  des  couches  renversées  se  dirige,  à  droite  du  lit  du 
fleuve,  W.N.W.  290-31 5^  et  à  gauche  E.N.E.  50-65%  de  sorte  qu'il 
y  a  là  un  coude  brusque  de  la  direction  W.N.  W.  du  Nan-Chan 
à  la  direction  E.N.E,  de  CAnembar-Oula.  Plus  à  l'Ouest,  dans 
le  lit  du  Khaï-khi-khé,  sur  le  versant  occidental  du  Pic  Povo- 
rotnii, la  direction  du  Nan-Chan  (W.N.W.)  reparaît.  La  struc- 
ture du  Pic  Poslednii,  qui  est  voisin  de  l'extrémité  du  Chi-bao- 
chan,  ne  m'est  pas  connue. 

Au  Sud  du  Da-sioué-Chan  se  présentent  des  diabases,  des  por- 
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phyres,  du  granité  à  amphibole  et  des  schistes  mouchetés.  Ces 
roches  forment  le  Khrébet  Bésimanii  (la  «  Chaîne  sans  nom  »),  où 
affleurent  aussi  des  quartzites  anciens  et  des  schistes  amphiboliques 
dirigés  N.  75°  E.,  annonçant  peut-être  les  traits  qui  caractérisent 
la  chaîne  suivante,  celle  du  Yé-ma-Chan. 

Le  Yé-ma-Chan  est  une  exception  parmi  les  chaînes  du  Nan- 
Chan.  Déjà  sa  forme  extérieure  montre  une  direction  aberrante 
N.80<*E.;  cette  chaîne  est  plus  courte  que  les  autres,  avec  des  som- 
mets arrondis  qui  n'atteignent  pas  la  ligne  des  neiges.  Elle  est 
constituée  exclusivement  par  des  roches  archéennes  ou  du  moins 
très  anciennes,  gneiss  et  granités,  schistes  chloriteux  et  amphibo- 
liques, quartzites.  La  direction  de  ces  roches  oscille  entre  N.52**E. 
et  N.80**E.L^  Yé-ma-Chan  est  donc  une  coulisse  de  F Anembar-OulCy 
s'avançant  au  milieu  des  branches  du  Nan-Chan, 

La  chaîne  Humboldt  est  beaucoup  plus  haute  que  le  Yé-ma- 
Chan.  Non  seulement  elle  reprend  la  direction  W.N.W.  ou  N.W. 
du  Nan-Chan,  comme  le  montrent  son  tracé  extérieur  et  l'allure  de 
ses  terrains  constitutifs,  mais  elle  subit,  plus  nettement  encore  que 
les  chaînes  septentrionales,  une  conversion  qui,  par  une  vaste 
courbe,  la  fait  aboutir  à  TAltyn-Tagh,  dont  la  coulisse  la  plus  longue 
et  la  plus  importante  se  rattache  à  la  chaîne  Humboldt  sous  le 
méridien  de  Sa-tchéou,  c'est-à-dire  par  95**  de  long.  E.  environ. 

Au  Nord-Est,  la  chaîne  Humboldt  est  bordée  par  la  large  vallée 
longitudinale  du  Chara-Gol.  Au  Nord-Ouest,  le  Chara-Gol  franchit 
les  montagnes  au  voisinage  de  Baïgour,  où  une  coulisse  venant  de 
l'E.N.E.  se  rattache  à  l'Altyn-Tagh,  ce  qui  pourrait  bien  correspondre 
à  une  inflexion  du  Da-sioué-chan  ;  puis  le  Chara-Gol  recoupe  la 
chaîne  gneissique  souvent  mentionnée  du  San-sian-tsy,  et  atteint 
le  lac  Khalatchi.  Sa  vallée,  au  Nord-Est  des  Monts  Humboldt,  est  si 
large  que  l'explorateur  Littledale,  la  contemplant  de  haut,  en  était 
étonné  :  à  distance,  a-t-il  écrit,  on  dirait  que  le  Nan-Chan  ne  se 
rattache  pas  du  tout  aux  Monts  Humboldt,  car  entre  ces  deux  chaînes 
s'étend  une  large  plaine  dont  le  relèvement  est  insensible  *. 

Obroutchev  a  traversé  les  Monts  Humboldt  à  l'Oulan-Daban 
(96**  de  long.  E.).  Au  Nord,  en  avant  du  pied  de  la  chaîne,  s'élève 
une  crête  parallèle  de  dépôts  du  Gobi,  rouges,  gypsifères,  plon- 
geant vers  la  haute  montagne,  c'est-à-dire  au  S.W.,  et  comparable, 
par  sa  couleur  et  par  sa  forme,  à  un  énorme  toit  couvert  de  tuiles. 
Le  pied  nord  de  la  chaîne  Humboldt  est  formé  de  porphyre  syéni- 

1.  St.  George  R.  Littledale,  A  Journey  across  Central  Asia  (Oeogr.  Journal,  III, 
1894,  p.  445-475,  carte;  voir  surtout  p.  462). 
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tique,  de  diorite  et  probablement  aussi  de  granité.  Viennent  ensuite 
d'épais  schistes  gris  avec  des  grès,  regardés  comme  métamorphiques 
par  Obroutchev  et  en  grande  partie  transformés  en  micaschistes 
argileux.  Ces  schistes  sont  disposés  en  plis  verticaux,  dirigés 
N.3i0°  ou  320*>  W.,  et  recouverts  en  discordance  par  des  grès 
rouges  ou  d'un  gris  rougeâtre  avec  bancs  de  schistes  attribués  aux 
grès  supra-houillers.  Cette  série  discordante  est  également  plissée 
suivant  la  même  direction,  et  forme  un  lambeau  au  pied  nord, 
puis  un  large  synclinal  vers  le  col  Oulan-Daban  et  un  second  syn- 
clinal sur  le  versant  sud.  Il  en  résulte,  dit  Obroutchev,  que  de 
loin,  on  aperçoit  des  masses  rouges  fortement  inclinées  reposant 
sur  une  base  grise,  et  que  vue  d'une  distance  encore  plus  grande, 
la  chaîne  paraît  toute  rouge. 

Sur  ce  parcours,  il  existe  des  alluvions  aurifères  ;  le  métal 
précieux  qu'elles  renferment  provient  sans  doute  des  filons  de 
quartz  encaissés  dans  les  micaschistes  argileux.  Comme  on  connaît 
d'autres  gisements  du  même  genre  à  une  assez  grande  distance  à 
TE.S.E.,  dans  les  Monts  Humboldt,  et  aussi  à  TW.N.W.,  jusque 
dans  la  région  où  s'opère  le  raccord  avec  l'Anembar-Oula,  on  doit 
supposer  que  ces  schistes  aurifères  prennent  part  sur  une  grande 
étendue  à  la  constitution  de  la  chaîne  Humboldt. 

La  chaîne  est  longée  au  Sud,  exactement  comme  au  Nord,  par 
une  crête  de  dépôts  du  Gobi,  inclinés  cette  fois  encore,  quoique 
faiblement,  vers  son  axe,  c'est-à-dire  au  N.N.E. 

La  vallée  longitudinale  du  Khaltyn-Gol,  qui  vient  au  Sud  des 
Monts  Humboldt,  est  resserrée  par  les  contreforts  de  la  crête  de 
Tsagan-Golou  (appelée  aussi  Tsagan-Obotou)  ;  les  schistes  méta- 
morphiques y  sont  si  riches  en  quartz  que  les  éboulis  semblent 
être  recouverts  de  neige  *. 

Les  Monts  Ritter,  qui  sont  très  élevés,  représentent  d'une  façon 
générale  l'une  des  coulisses  parallèles  du  Nan-Chan.  A  l'W.N.W., 
cette  chaîne  se  divise  en  deux  branches  qui  s'abaissent  sur  la 
plaine  de  Syrtyn.  La  première  de  ces  branches  est  le  Tsagan-Golou, 
dont  il  vient  d'être  question;  la  seconde,  qui  est  plus  importante, 
s'appelle  Dakhyn-Daban. 

Les  schistes  métamorphiques  du  Tsagan-Golou  se  dirigent  E.N.E. 
et  arrivent  à  N.65®E.,  de  sorte  que  la  direction  des  couches  diffère 
de  la  direction  E.-W.  du  chaînon  et  que  cette  branche  des  Monts 
Ritter,  du  côté  du  Syrtyn,  met  en  évidence  un  recourbement  vers 

i.  Le  même  fait  est  signalé  sur  quelques  points  au  pied  du  San-sian-tsj. 
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rE.N.E.  Sur  le  versant  méridional  affleure  un  granité  à  amphi- 
bole avec  filons  de  porphyre. 

La  direction  du  Dakhyn-Daban  est  comprise  entre  N.  295*»  et 
340®  W.  ;  le  long  du  pied  nord  on  voit  du  calcaire  carbonifère, 
incliné  vers  le  Sud  et  représentant  Tamorcc  d'un  grand  synclinal 
des  étages  supérieurs  du  Carbonifère;  au  sommet  même  du  col 
(4360  m.),  le  Carbonifère  supérieur  renferme  Productus  fasciatus^ 
Aviculopecten  et  d'autres  fossiles.  La  partie  culminante  de  la 
chaîne^  située  au  Sud  de  ce  passage,  est  un  anticlinal  fortement 
redressé  où  le  calcaire  carbonifère  reparaît;  ce  pli  est  suivi  d'un 
second  synclinal,  occupé  par  les  étages  supérieurs  et  venant  buter 
contre  des  schistes  métamorphiques  verticaux  (fig.  29). 


Fio.  29.  —  Coupe  du  Dakhyn-Daban  (Monts  Ritter),  d'après  Obroutchey 
[VAsie  CentralCy  etc.,  II,  p.  54,  fig.  117). 

m,  Schistes  métamorphiques  ;  c.  Terrain  carbonifëre  ;  A,  D*  productif  ;  6,  Diabase. 
Échelle  des  longueurs  1  :  250  000. 

On  atteint  ainsi  le  bord  d'une  large  vallée  longitudinale,  qui 
limite  au  Sud  les  Monts  Ritter.  Obroutchev  l'appelle  la  Vallée 
Déserte  (Poustinnaïa  dolina)  ;  c'est  une  de  ces  vallées  en  coulisses 
qui,  de  TE.S.E.,  viennent  déboucher  du  Nan-Chan  dans  la  plaine 
de  Syrtyn.  Au  Sud  de  la  Vallée  Déserte  s'élève  une  chaîne  traver- 
sée par  quelques  vallées  secondaires,  qui  porte  divers  noms  (Bomyn- 
Oula,  Tsaïdamin-Oula,  Kaktyn-Daban)  et  qu 'Obroutchev  appelle 
Monts  Mouchkétov.  Cette  chaîne  présente  un  grand  intérêt  pour  la 
connaissance  du  Nan-Chan.  A  l'E.S.E.,  elle  est  rattachée  par  l'Airik- 
Khetren-Oula  à  la  grande  chaîne  méridionale  du  Koukou-Nor,  et,  à 
rW.N.W.  d'autres  coulisses  lui  succèdent,  notamment  le  Syrtyn- 
Makhaïn-Oula,  sans  atteindre  cependant  tout  à  fait  les  chaînes 
du  Kouen-lun  Occidental.  Il  en  résulte  que  le  Syrtyn  n'est  pas 
complètement  séparé  des  plaines  du  Tsaïdam. 

Les  Monts  Mouchkétov  sont  suivis  vers  le  Sud  par  une  vallée 
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longitudinale,  constituée  par  les  multiples  tronçons  de  vallées  en 
coulisses  ;  aussi  cette  dépression  est-elle  tantôt  large  et  tantôt  res- 
serrée; elle  abrite  les  lacs  Ikhé-  et  Baga-Tsaïdamin  et  n'est  qu'im- 
parfaitement séparée  du  Tsaïdam,  au  Sud,  par  une  série  de  cou- 
lisses courtes,  obliques,  qu'Obroutchev  désigne  sous  le  nom  de 
chaînes  septentinonales  du  Tsaïdam, 

De  cette  façon,  nous  reconnaissons  au  Sud  des  Monts  Ritter  : 
la  Vallée  Déserte,  puis  le  Syrtyn-Makhaïn-Oula,  les  Monts  Mouch- 

kétov,    Talignement  Aïrik-Khetren-Oula chaîne  méridionale  du 

Koukou-Nor,  puis  la  dépression  en  coulisse  occupée  par  les  lacs  Tsaï- 
damin,  ensuite  la  zone  des  coulisses  septentrionales  du  Tsaïdam, 
enfin  la  plaine  du  Tsaïdam.  Toutes  ces  chaînes,  au  Sud  des  Monts 
Ritter,  se  distinguent  des  chaînes  situées  plus  au  Nord  par  Taffleu- 
rement  sur  de  grandes  surfaces  des  terrains  les  plus  anciens.  La 
plupart  et  les  principales  d'entre  elles  sont  des  chaînes  gneissiques, 
bordées  d'un  liséré  plus  ou  moins  large  de  couches  paléozoïques 
et  presque  toujours,  mais  non  exclusivement,  carbonifères.  Le 
plus  souvent,  on  constate  un  renversement  très  net  vers  le  S.W., 
c'est-à-dire  dans  la  direction  des  plaines  du  Tsaïdam.  L'Oulan- 
Oudsour,  coulisse  qui  du  faisceau  des  chaînes  septentrionales  du 
Tsaïdam  pénètre  entre  les  deux  lacs  Tsaïdamin,  affecte  la  structure 
d'une  double  écaille. 

Malgré  la  différence  notable  qui  existe  entre  les  chaînes  du 
Nord,  formées  principalement  de  terrains  paléozoïques,  —  où 
nous  n'avons  trouvé  d'affleurements  gneissiques  importants  qu'au 
pied  sud  du  Tolaï-Chan  et  dans  le  Yé-ma-Chan,  caractérisé  par  sa 
direction  anormale,  —  et  d'autre  part,  les  chaînes  de  gneiss  au 
Sud  de  la  Vallée  Déserte,  cette  vallée  ne  doit  cependant  pas  être 
regardée  comme  jouant  le  rôle  d'une  limite  tranchée.  En  effet, 
d'après  les  indications  d'Obroutchev,  l'examen  des  cailloux  charriés 
par  les  rivières  conduit  à  admettre  que  le  gneiss  commence  à  se 
montrer  plus  au  Nord,  sur  le  versant  méridional  des  Monts  Ritter. 

11.  Raccordement  du  Nan-Ghan  et  des  Montagnes  de  Yar^ 
kend.  —  Après  avoir  suivi  Obroutchev  comme  guide  jusqu'au 
bord  nord-est  du  Tsaïdam,  nous  pouvons  essayer  d'analyser  les 
relations  du  Nan-Ghan  occidental  avec  TAnembar-Oula,  c'est-à-dire 
avec  la  partie  orientale  du  grand  arc  montagneux  qui  entoure  le 
bassin  du  Yarkend-Daria. 

A  cet  effet,  revenons  aux  environs  du  Lob-Nor  et  du  Khalatchi« 
Sur  la  bordure  méridionale  du  Beï-Chan,  dont  la  direction  est 

m.  16 
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W.N.W.  OU  E.-W.  dans  cette  région,  on  ne  connaît  aucun  indice 
d  affinités  avec  l'Anembar-Oula. 

La  chaîne  gneissique  du  San-sian-tsy  appartient,  comme  le 
disait  déjà  Prjévalsky,  à  TAnembar-Oula.  Elle  atteint  à  TE.  N.  E. 
d'An-si  le  pied  sud  du  Beï-Ghan,  sans  s'infléchir  suivant  la  direc- 
tion de  ce  faisceau  de  plis.  Les  deux  chaînes  restent  étrangères  Tune 
à  Tautre.  11  en  est  autrement  pour  les  chaînes  suivantes. 

Le  Loun-Chan,  dont  la  direction  est  W.N.W. ,  et  qui,  parallèle- 
ment au  Nan-Chan,  sépare  les  oasis  du  Kan-sou  du  désert  de  TAla- 
Chan,  s'infléchit  graduellement  à  partir  de  Sou-tchéou  et  finit  par 
prendre  tout  à  fait  la  direction  W.S.W.  de  TAnembar-Oula;  il 
atteint  ainsi,  sous  le  méridien  de  Youi-myn-sian,  la  bordure  sep- 
tentrionale des  Monts  Richthof  en,  en  fermant  au  Nord-Ouest  la 
région  des  oasis  du  Kan-sou. 

La  chaîne  des  Monts  Richthofen,  qui  est  beaucoup  plus  puis- 
sante, dessine  à  TOuest  du  cours  moyen  du  Sou-leï-khé  une  con- 
version analogue  de  TW.N.W.  à  TW.S.W.  et  suit  sur  une  cer- 
taine distance,  sous  le  nom  de  Chi-bao-Chan,  la  direction  de 
TAnembar-Oula.  Quant  au  Tolaï-Chan,  il  disparaît  avant  d'être 
dévié;  l'espace  situé  à  l'intérieur  de  la  courbe  décrite  parles  Monts 
Richthofen  se  trouve  ainsi  divisé  en  deux  parties,  l'oasis  de  Tchou- 
ma-er  et  la  plaine  de  Soua-dintsé. 

Le  Da-sioué-Chan  s'avance  davantage  vers  TW.N.W.  et  subit 
au  Pic  Povorotnii  une  brusque  déviation,  qui  le  fait  passer  de  la 
direction  du  Nan-Chan  à  celle  de  TAnembar-Oula.  Un  peu  plus  à 
rOuest,  il  se  produit  un  retour  à  la  direction  du  Nan-Chan,  sous 
forme  de  sigmoïde  ;  on  ne  sait  si  une  nouvelle  inflexion  survient 
avant  la  rencontre  du  Chi-bao-Chan,  mais  cette  alternative  est 
probable,  à  en  juger  par  l'allure  du  bord  externe  de  l'Anembar- 
Oula  et  des  montagnes  qui  environnent  Baïgour. 

Le  Yé-ma-Chan  est  une  coulisse  de  l'Anembar-Oula,  s'avançant 
vers  TEst  et  constituée  par  des  roches  anciennes. 

La  chaîne  Humboldt  se  replie  complètement  pour  devenir  la 
chaîne  principale  de  l'Anembar-Oula.  Toutefois  la  déviation  est 
beaucoup  moins  brusque  et  moins  aiguë  que  dans  les  chaînes  du 
Nord.  Aussi  la  dépression  fermée  de  Syrtyn  est-elle  plus  large  et 
plus  vaste  que  les  intervalles  qui  séparent  les  arcs  du  Nord. 

Les  deux  branches  nord-ouest  de  la  chaîne  Ritter  ne  sont  pas 
assez  longues  pour  subir  l'inflexion  et  elles  disparaissent  l'une  et 
l'autre  dans  la  plaine  de  Syrtyn,  comme  le  Tolaï-Chan  au  bord 
»ud  de  la  dépression  de  Tchou-ma-er» 
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Môme  la  coulisse  allongée  du  Syrtyn-Makhaïn-Oula,  qui  pro- 
longe la  direction  W.N  W.  de  la  chaîne  méridionale  du  Koukou- 
Nor  et  des  Monts  Mouchkétov,  n'arrive  pas  tout  à  fait  à  se  raccorder 
avec  TAltyn-Tagh.  Il  en  va  de  même  pour  les  coulisses  septentrio- 
nales du  Tsaïdam.  C'est  ainsi  que  la  plaine  de  Syrtyn  reste  en  com- 
munication avec  le  Tsaïdam. 

Une  longue  vallée  en  coulisse  qui  est  très  remarquable,  la 
Vallée  des  Vents,  découverte  par  Prjévalsky,  relie  le  Tsaïdam  à  la 
dépression  du  Yarkcnd-Daria,  qu'elle  atteint  un  peu  au  Sud  du  SS'' 
de  lat.  N.  Quoique  cette  vallée  traverse  toute  la  chaîne,  le  grand 
voyageur  Ta  considérée  comme  une  vallée  longitudinale.  A  TOucst, 
le  Tchertchen-Daria  en  sort  ;  puis  le  fond  de  ce  couloir  se  relève  et 
atteint  12  900  pieds  [3930  m.];  aux  environs  du  lac  Gass  son  alti- 
tude redescend  à  9  300  pieds  [2830  m.]  ». 

Mais  les  directrices  du  Kouen-lun  Occidental,  telles  que  les  a 
figurées  Bogdanovitch,  montrent  que  là  encore,  les  mêmes  rela- 
tions régnent  entre  les  chaînes  de  montagnes  orientales  et  les 
chaînes  occidentales  que  plus  au  Nord.  L'angle  que  font  vers  le  lac 
Gass  et  sans  se  rejoindre,  d'une  part  le  Tchimen-Tagh,  représentant 
le  Kouen-lun  Occidental,  et  de  Vautre  la  chaîne  méridionale  du 
Tsaïdam,  représentant  le  Nan-Chan,  l'atteste  clairement.  Mais 
cette  fois  encore,  les  chaînes  correspondant  au  Nan-Chan  dessi- 
nent une  courbe  analogue  à  celle  des  Monts  Humboldt;  ainsi,  la 
chaîne  méridionale  du  Tsaïdam  (W.N.W.)  tourne  vers  le  Dimna- 
lik  (W.S.W.),  et  la  chaîne  de  Christophe  Colomb  (Nargoun-Oulan) 
s'infléchit  vers  TAyalik-Tagh  et  le  Tokouz-Davan  ;  et  c'est  ainsi  que 
la  Vallée  des  Vents  se  trouve  enfermée  entre  une  série  de  coulisses 
parallèles  dont  la  direction  est  W.S.W.  C'est  ainsi  également  que 
la  haute  région  des  lacs  Koum-Koul  est  barrée,  du  côté  du  Nord, 
par  une  cloison  en  arc  de  cercle. 

L'une  des  coupes  que  Bogdanovitch  a  menées  à  travers  le 
Kouen-lun  Occidental  croise  la  Vallée  des  Vents  (fig.  30).  La 
première  chaîne  en  venant  du  Nord,  l'Altyn-Tagh,  est  formée  de 
Dévonien  avec  culots  granitiques,  exactement  comme   la  Chaîne 

1.  N.M.  Prjévalsky,  Quatrième  Voyage  dans  l'Asie  Centrale.  De  Kiakhta  aux  sources 
du  Fleuve  Jaune.  Exploration  de  la  bordure  septentrionale  du  Tibet  et  Voyage  au  Lob 
Nor  (r.).  Publié  par  la  Société  Impériale  Russe  de  Géographie.  In-4«,  St.-Pétersbourg, 
1888,  passim;  voir  aussi  E.  Delmar  Morgan,  The  Orogi^aphy  of  Northern  Tibet  {Sup^ 
plementary  Papers  R.  Geogr.  Soc.  London,  III,  Part  1,  1890,  p.  69-16,  et  C.  Diener, 
Gercerai  N.  M.  Przewalsskijs  vierte  Forschungsreise  in  Zentralasien  (Petermanns  Mitteil., 
XXV,  1889,  p.  34  et  suiv.,  pl.  2  :  carte  de  C.  Schmidt);  K.  Bogdanowitch,  Einige  Bemer- 
kungen über  das  System  des  Kwenlun  (Mittheil.  k.  k.  Geogr.  Ges.,  Wien,  XXXVIII, 
1895,  p.  516-524). 
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Russe,  bien  plus  au  S.  W.  La  seconde  chaîne,  le  Youssoup-alyk- 
Tagh,  qui  fait  suite  au  Tchimen-Tagh,  est  une  puissante  bande  de 
gneiss.  La  Vallée  des  Vents  correspond  à  un  synclinal  carbonifère. 
Cette  coupe,  prolongée  plus  à  TOuest  vers  le  S.,  rencontre  d'abord 
le  flanc  opposé' de  ce  synclinal,  puis  du  Dévonien  fortement  redressé 
et  le  grand  massif  granitique  du  Kyzyl-Oungouïnin-tiouré,  auquel 
succèdent  de  nouveaux  affleurements  dévoniens.  C'est  au  delà  de  ce 
massif  que  se  dresse  TAialik-Tagh,  où  Bogdanovitch  a  trouvé,  à  une 
grande  hauteur,  des  Polypiers  du  Dévonien  moyen  ;  puis  la  chaîne 
redescend  vers  la  cuvette  de  TAiak-koum-koul,  qui  se  trouve  aux 
environs  de  13  000  pieds  [3 900  à  4 000  m.].  Au  delà  de  cette  large 
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Fio.  30.  —  La  Vallée  des  Vents,  d'après  BogdanoYitch. 

Ot  6,  Gneiss  et  Schistes  cristallins;  Y«  Oranite;  8,  Diabase,  Diorite,  etc.;  ic,  Porphyre; 
d,  di  Dévonien  ;  c,  Carbonifère  ;  f,  f^  Failles.  —  Échelle  des  longueurs  1  :  1  000  000  ;  hauteurs 
1 :  300000  environ. 

plaine,  la  grande  chaîne  des  Monts  Prjévalsky  (Arka-Tagh)  s'aligne 
E.-W.*. 

Mais,  de  même  que  le  Tchou-ma-er  et  le  Soua-dintsé  sont  une 
répétition  de  l'espace  circonscrit  par  la  Pestraïa  Griada,  Tespace 
situé  au  Sud  du  Da-sioué-Chan,  et  au  milieu  duquel  se  dresse  le 
Yé-ma-Chan,  est  une  répétition  du  Tchou-ma-er  et  du  Soua-dintsé; 
la  plaine  de  Syrtyn,  en  dedans  de  Tare  des  Monts  Humboldt,  est 
la  répétition  de  ce  dernier  intervalle  ;  le  Tsaïdam  est  une  répéti- 
tion de  la  plaine  de  Syrtyn,  et  la  cuvette  surélevée  des  lacs 
Koum-Koul  est  une  répétition  du  Tsaïdam. 

A  mesure  que  le  Kouen-lun  Occidental  et  le  Nan-Chan  s'éloignent 
Tun  de  l'autre,  ces  intervalles  se  déplacent  de  plus  en  plus  vers  le 
Sud-Ouest,  et  en  même  temps  les  courbes  s'adoucissent.  Le  sommet 
de  l'arc  du  Loun-Chan  est  situé  entre  98®  et  99®  de  long.  E.  ;  par 

1.  K.  Bogdanovitch,  Recherches  géologiques  dans  le  Turkestan  Oriental^  r.  (Travaux 
de  l'Expédition  au  Tibet  dirigée  pat  M.  V.  Pievtsov,  tome  H).  Publié  par  la  Société 
Impériale  Russe  de  oéographie.  In-4",  S^-Pctersbourg,  1892,  pi.  IV,  fig.  7. 
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contre,  celui  de  Tare  méridional  du  Tsaïdam  se  trouve  entre  89' 
et  90^  ;  dans  la  chaîne  Prjévalsky,  l'inflexion  se  montre  fort  atténuée. 

Plusieurs  des  chaînes  du  Nan-Chan,  comme  le  Tolaï-Chan,  les 
Monts  Ritter  et  la  chaîne  septentrionale  du  Tsaïdam,  n'atteignent 
pas  rinflexion  du  Kouen-lun  Occidental.  Mais  toutes,  avec  leur 
alignement  au  N.W.  ou  à  TW.N.W.,  font  partie  du  faisceau  du 
Nan-Cban  et  non  du  faisceau  du  Kouen-lun  Occidental.  Ces  der- 
nières s'incurvent  vers  la  ceinture  du  bassin  du  Yarkend-Daria 
et  vers  le  Moustagh-Ata,  tandis  que  les  premières  tournent  à 
l'E.S.E. 

Les  diverses  chaînes  du  Nan-^Chan  qui  s'approchent  jusqu'à  une 
certaine  distance  du  bord  de  la  dépression  du  Yarkend-Daria ,  sont 
toutes  déviées  suivant  la  direction  de  l'arc  du  Kouen-lun  Occidental 
et  deviennent  partie  intégrante  de  ce  dernier.  Ce  n'est  pas  hors  de 
propos  que  Bogdanovitch  parle  des  «  extrémités  rétrécies  »  de  cer- 
taines chaînes  du  Nan-Chan  occidental. 

Les  rapports  mutuels  des  deux  systèmes  rappellent  la  disposi- 
tion qui  a  été  décrite  sur  le  Jhelam  (I,  p.  547,  pi.  II).  Dans  cet 
exemple,  certains  plis  appartenant  au  domaine  de  l'Himalaya 
passent  dans  celui  des  chaînes  de  l'Iran,  et  un  angle  rentrant 
répond  à  la  ligne  de  contact  des  deux  directions  du  mouvement.  Il 
en  est  de  même  ici,  la  différence  principale  consistant  en  ce  que 
cette  fois,  la  partie  occidentale  est  moins  développée  et  que,  par 
suite  de  l'écartement  des  deux  ailes,  le  rebroussement  s'atténue 
plus  vite  vers  le  Sud. 

Sans  doute,  lorsqu'on  est  habitué  à  voir  dans  la  continuité  des 
plis  un  principe  de  division,  il  peut  sembler  difficile  d'attribuer  à 
deux  ensembles  montagneux  aussi  différents  que  le  Kouen-lun 
Occidental  et  le  Nan-Chan  les  deux  moitiés  d'un  faisceau  de  plis 
ininterrompu,  comme  l'Anembar-Oula  et  les  Monts  Humboldt 
par  exemple;  mais  cette  continuité  n'indique  qu'une  certaine 
dépendance  réciproque  dans  la  formation  des  plis.  Bogdanovitch  a 
cru  pouvoir  admettre  que  dans  les  deux  régions,  la  formation 
des  plis  a  dû  être  simultanée.  Cela  est  certain  pour  les  derniers 
mouvements,  mais  il  existe  des  traces  d'une  influence  plus  pro- 
fonde du  Kouen-lun  Occidental  dont  il  n'est  pas  encore  possible 
aujourd'hui  d'embrasser  tous  les  détails.  Déjà  Loczy  signale  dans  le 
Nan-Chan  «  des  directions  se  croisant  à  la  manière  d'un  grillage  »  *  ; 
nous  avons  mentionné,  d'après  Obroutchev,  le  coude  brusque  ou 

1.  L.  von  Loczy,  Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  Reise,.,  in  Oslasien,  I,  p.  662. 
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sigmoïde  qui  se  produit  au  Pic  Povorotnii,  dans  le  Da-sioué-Chan, 
et  l'allure  anormale  du  Yé-ma-Chan  ou  d'autres  chaînons  situés  à 
une  certaine  distance  de  la  région  du  rebroussement,  le  Tolaï-Chan, 
par  exemple,  où  tout  à  coup,  en  plein  Nan-Chan,  apparaît  la  direc- 
tion E.N.E.  ou  N.E.  du  Kouen-lun  Occidental.  Un  exemple  parti- 
culièrement saisissant  est  fourni  à  Obroutchev  par  la  région  du 
Da-khé,  dans  les  Monts  Richthofen,  où  le  grès  supra-houiller, 
dirigé N.  290*>à  SOS^'W.  et  plongeant  fortement  au  S.W.,  se  recourbe 
en  genou  pour  prendre  la  direction  N.  40<>  E.  et  plonger  N.W.,  puis 
revenir  bientôt  après  à  sa  direction  et  à  son  inclinaison  primitives  *. 
Il  y  a  là  une  sigmoïde  tordue,  où  l'inclinaison  varie  avec  la 
direction.  Dans  un  autre  cas,  observé  dans  la  partie  orientale  des 
Monts  Richthofen,  il  semble  se  produire  au  sein  des  couches  paléo- 
zoïques  anciennes  certaines  déviations  de  W.N.W.  à  E.-W.  et 
N.E.,  qui  n'affectent  pas  le  grès  supra-houiller. 

Résumons  ce  qui  précède. 

Toutes  les  chaînes  de  montagnes  dont  nous  avons  parlé  se 
divisent  en  deux  groupes.  Le  premier  se  dirige  W.N.W.  ou  N.W. 
et  le  second  E.N.E.  Dans  des  cas  nombreux,  ils  se  relient  l'un  à 
l'autre  par  des  tronçons  disposés  en  arc  de  cercle. 

Le  premier  groupe  comprend  le  Loun-Chan,  toutes  les  chaînes 
du  Nan-Chan  à  l'exception  du  Yé-ma-Chan,  puis  la  chaîne  méridio- 
nale du  Tsaïdam,  les  Monts  Marco-Polo,  etc. 

Le  second  groupe  est  formé  du  San-sian-tsy,  du  chaînon  gneis- 
sique  de  Tcha-tien  avec  la  Pestraïa  Griada,  des  Monts  Chi-bao- 
Chan,  Yé-ma-Chan,  Anembar-Oula,  Altyn-Tagh,  Tchimen-Tagh  ;  le 
Dimnalik,  le  Tokouz-Davan,  la  Chaîne  Russe,  etc.,  en  font  égale- 
ment partie. 

Le  premier  groupe  se  rattache  par  son  allure  et  par  sa  direction 
au  Tien-Chan  et  au  Beï-Chan. 

Le  second  groupe  doit  être  attribué  au  Kouen-lun  Occidental  et 
forme  une  partie  de  la  ceinture  du  bassin  du  Yarkend-Daria. 

12.  Les  Altaïdes.  —  On  peut  considérer  isolément  u  ne  chaîne 
de  montagnes  quelconque,  comme  le  Caucase,  les  Carpathes,  les 
Pyrénées  ou  les  Appalachos,  et  se  poser  les  questions  de  savoir  si 
sa  structure  est  symétrique  ou  dissymétrique,  de  quel  côté  est 
situé  son  avant-pays,  si  elle  est  subdivisée  en  plusieurs  cou- 
lisses, etc.  Les  diverses  chaînes  de  hauteurs  de  l'ancien  faîte  asia- 

4.  Obroutchev,  LAsie  Centmïe,  II,  p.  445  et  463.  Cette  localité  est  située  sur  le  ruis- 
seau Kamenistol,  à  TEstdu  méridien  de  Sou-tchéou. 
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tique  ne  comportent  pas  un  pareil  examen.  Elles  doivent  leur  aspect 
extérieur  comme  leur  structure  à  un  phénomène  très  général  et 
très  étendu  de  plissement  et  de  dislocation  disjonctive  subséquente, 
peut-être  aussi,  dans  certains  cas,  à  la  présence  de  bandes  grani- 
tiques particulièrement  continues  qui  s  accusent  dans  le  relief 
du  sol.  A  TEst,  par  exemple  au  Gazimour,  où  le  Dévonien  discor- 
dant est  plissé,  il  est  possible  quVn  outre  un  plissement  posthume 
se  soit  produit. 

D'ordinaire,  dans  les  chaînes  qui  appartiennent  au  premier 
groupe,  on  voit  aussi  de  longs  prolongements  parallèles  à  leur  direc- 
tion, et  Ton  constate  que  des  obstacles  ont  contrarié  le  libre  déve- 
loppement des  plis.  Mais  dans  les  montagnes  du  faîte,  le  degré 
d'indépendance  est  beaucoup  moindre.  Dans  l'ensemble,  on  aper- 
çoit les  traces  d'un  plissement  à  rebours  vers  l'amphithéâtre 
d'Irkoutsk,  et  sur  une  échelle  bien  plus  grande  encore  la  propa- 
gation du  plissement  commun  vers  l'extérieur,  c'est-à-dire  vers  le 
Sud-Est,  le  Sud  et  le  Sud-Ouest. 

La  généralité  et  la  persistance  du  mouvement  de  plissement  ne 
se  traduisent  pas  seulement  au  centre  de  l'ancien  faîte  par  les  plis 
en  fer  à  cheval  de  la  série  de  l'Angara  :  le  même  phénomène  se 
reproduit  à  Minoussinsk.  En  outre,  à  l'extérieur  de  la  courbe, 
sous  la  dépression  du  haut  Amour  et  en  Mandchourie,  les  plaines 
elles-mêmes  occupant  l'intervalle  des  chaînes  de  montagnes  pré- 
sentent partout  des  traces  plus  ou  moins  nettes  de  plissement.  Ces 
traces  peuvent  monter  jusqu'à  l'horizon  des  dépôts  du  Gobi. 

Devant  une  pareille  extension  du  mouvement,  il  ne  peut  tou- 
tefois s'agir,  en  somme,  dans  la  recherche  des  directrices,  que  de 
trouver  la  région  de  l'origine  de  ce  mouvement  général.  Je  dis  la 
région  de  l'origine,  car  quelque  incomplètes  que  soient  encore  nos 
connaissances  sur  les  détails  de  structure  de  l'ancien  faîte,  il  est 
d'ores  et  déjà  visible  que  le  phénomène  s'est  propagé  en  partant 
non  d'un  point  central  ou  même  d'une  ligne  droite,  mais  proba- 
blement d'une  région  en  arc  de  cercle  dont  la  convexité  était 
tournée  vers  le  Sud,  suivant  un  tracé  qui  réunirait  la  direction  du 
Baïkal  à  celle  du  Saïan. 

Mais  il  existe  dans  l'Asie  Intérieure  d'autres  chaînes  de  mon- 
tagnes, s'élevant  très  haut  dans  la  région  des  neiges,  plus  jeunes 
que  l'ancien  faîte  et  orientées  d'une  façon  différente.  Elles  sont 
parfois  si  serrées  les  unes  contre  les  autres  que,  sur  de  vastes 
espaces,  les  fonds  de  vallées  se  maintiennent  à  l'altitude  de 
4000  mètres   ou   davantage;    ainsi   prennent    naissance   de  puis- 
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santés  saillies  continues,  au-dessus  desquelles  la  hauteur  des 
sommets  neigeux  est  relativement  faible.  Le  Kouen-lun  central 
fournit  un  exemple  de  cette  disposition.  Or,  partout  où  ces 
énormes  massifs  montagneux  sont  entaillés  de  profondes  vallées 
transversales,  comme  entre  Min-tchéou  et  le  «  Bassin  Rouge  »  du 
Sé-tchouen,  on  n'observe  cependant  que  des  plis  serrés;  et  si  tout 
le  Kouen-lun  central  était  abattu  jusqu'au  niveau  de  la  mer,  l'as- 
pect qu'il  présenterait  ne  différerait  en  rien  d'essentiel  de  celui  que 
nous  offre  l'ancien  faîte,  c'est-à-dire  de  nombreux  plis  parallèles, 
interrompus  çà  et  là  par  la  base  élargie  d'un  massif  granitique. 
C'est  ainsi  encore  que  le  Gobi  oriental  est  une  mer  de  plis  plus  ou 
moins  dégradés. 

Dans  ces  systèmes  de  plis  serrés,  les  diverses  chaînes  ne  pos- 
sèdent pas  non  plus  le  degré  d'individualité  qu'on  rencontre  dans 
le  Caucase  où  dans  les  chaînes  analogues  ;  et  c'est  ainsi  que,  dans 
le  Nan-Chan  par  exemple,  nous  trouvons  les  unes  derrière  les  autres 
des  chaînes  formées  tantôt  de  gneiss  et  tantôt  de  terrains  sédimen- 
taires,  de  Carbonifère,  en  particulier,  chaînes  que  l'on  s'explique 
si  on  les  assimile  à  des  ondes  de  même  origine,  provoquées  par  un 
mouvement  d'ensemble,  mais  dont  la  constitution  différente  devient 
incompréhensible  dès  qu'on  veut  les  considérer  séparément.  Cette 
unité  du  mouvement  a  pour  effet  de  supprimer,  au  sein  de  ces 
chaînes,  le  contraste  qui  se  présente  dans  le  cas  des  Alpes  ou  de 
l'Himalaya  vis-à-vis  d'un  avant-pays  étranger  et  de  structure  hété- 
rogène. C'est  la  différence  qui  existe,  dans  l'Océan,  entre  les  vagues 
du  large  et  le  ressac  des  rives. 

Le  3  mai  1886,  Tchersky  a  fait  connaître,  dans  une  conférence 
remarquable,  ses  vues  sur  la  structure  de  l'Asie  Intérieure,  vues 
qui  devançaient  de  très  loin  les  idées  régnantes  ^ 

Après  avoir  noté  la  convergence  des  faisceaux  de  plis  du  Baïkal 
et  du  Saïan  vers  la  région  du  Baïkal  méridional,  et  fait  ainsi  res- 
sortir la  disposition  en  arc  do  cercle  de  ces  vastes  territoires  mon- 
tagneux, Tchersky  estimait  que  la  limite  de  ce  grand  arc  vers 
l'Ouest  devait  être  cherchée  aux  environs  du  54®  degré  de  lat.  N., 
sur  le  cours  supérieur  de  la  Kana,  c'est-à-dire  à  la  limite  entre  le 
Saïan  Occidental  et  le  Saïan  Oriental.  A  partir  de  là  recommence- 
rait à  régner  la  direction  opposée  à  celle  du  Saïan,  celle  de  TW.S.W 
ou  du  S.W.  Cette  direction  S.W.  serait  suivie  non  seulement  parle 

i.  L  Tchersky,  Sur  la  tectonique  de  la  contrée  montagneuse  faisant  partie  de  la  n^f/ton 
nord-ouest  de  lAsie  Centrale,  p.  (Travaux  Soc.  Naturalistes  S^-Pétersbourg,  XVll, 
livr.  2,  1886,  p.  Sl-38). 
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Saïan  Occidental,  mais  aussi  par  l'Altaï  Occidental  presque  jusqu'au 
50®,  notamment  par  TAlataou  de  Kouznetsk  et  le  Salaïr.  Sur  la 
Boukhtarma  et  sur  Tlrtych,  vers  Sémipalatinsk,  il  se  produirait 
un  nouveau  retour  à  TW.N.W. 

Dans  un  passage  ultérieur,  Tchersky  paraît  distinguer  non  pas 
deux,  mais  trois  arcs  concaves  vers  le  Nord,  à  savoir  Tare  du  Bai- 
kal, Tare  du  Saïan  (ce  nom  désignant  ici  le  Saïan  Occidental)  et 
Tare  de  TAltaï. 

Mais  le  coup  d'œil  de  Tchersky  allait  plus  loin  encore.  Il  avait 
eu  connaissance  de  la  récente  démonstration  du  fait  que  les 
branches  du  Tien-Chan  se  prolongent  vers  l'Europe.  Tout  de  suite 
il  reconnut  que  le  Tarbagataï,  le  Boro-Khoro  et  les  autres  chaînes 
allongées  du  Tien-Chan  épousent  la  direction  des  chaînons  monta- 
gneux des  bords  de  Tlrtych.  «  11  semble  donc,  dit  Tchersky  dans 
une  note,  que  les  forces  qui  ont  donné  naissance  aux  plis  se  soient 
graduellement  déplacées  de  l'Est  à  V  Ouest,  en  afiFectant  des  dépôts 
de  plus  en  plus  récents.  » 

Il  est  certain  que  Ton  voit  vers  Textériour,  et  par  conséquent 
vers  rOuest,  des  dépôts  marins  de  plus  en  plus  récents  prendre 
part  à  la  constitution  des  plis  de  TEurasie.  On  reconnaît  nette- 
ment aussi,  à  l'intérieur,  les  indices  d'une  haute  antiquité. 
Sur  les  bords  du  Lac  Baïkal,  les  plis  des  gneiss  archéens  ont  été 
formés,  puis  rasés  à  l'époque  précambrienne,  et  vers  l'Ouest,  l'an- 
cien faîte  a  arrêté  comme  un  horst  ou  comme  «  une  muraille 
immobile  »,  suivant  l'expression  de  Tchersky,  le  développement 
ultérieur  des  branches  orientales  de  l'Altaï.  Mais  cela  n'a  pas 
empêché  que  dans  l'amphithéâtre  d'Irkoutsk,  par  conséquent  à  l'in- 
térieur do  l'espace  limité  par  les  plis  précambriens  et  leur  front 
primitif,  il  se  produise  des  plis  posthumes,  et  que  bien  en  dehors, 
au  Gazimour  et  près  d'Ourga,  des  sédiments  discordants,  dévoniens 
ou  même  peut-être  plus  récents,  soient  affectés  de  grands  plis 
orientés  parallèlement  au  faîte. 

En  appréciant  l'âge  relatif  de  ces  grandes  unités  de  la  surface 
terrestre,  nous  emploierons  donc  les  termes  de  «  vieux  »  ou  de 
«  jeune  »  à  peu  près  dans  le  sens  où  l'on  s'en  sert  en  parlant  de 
l'âge  des  personnes  vivantes. 

Du  moment  où  ce  point  de  départ  est  bien  établi,  la  question  qui 
se  pose  est  moins  de  savoir  quand  les  divers  phénomènes  tectoniques 
ont  fini  que  qtmnd  ils  ont  commencé.  Dans  ce  sens,  le  déplacement 
vers  l'Ouest  qu'imaginait  Tchersky  s'est  réellement  produit. 

L'axe  probable  du  rétrécissement  des  plis  archéens  à  son  pas- 
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sage  à  travers  le  synclinal  renversé  de  TOlkhon,  dans  le  Primor- 
skii  Khrébet,  suit  le  voisinage  de  la  Bogouldeïka  et  coïncide  à  très 
peu  près  avec  le  106®  méridien. 

Le  resserrement  des  plis  posthumes  de  la  série  de  TAngara  à 
Tintérieur  de  Tamphithéâtre  peut  de  même  être  placé  d'une  façon 
toute  provisoire  sur  le  iOl®  méridien. 

Le  coude  des  plis  dévoniens  en  fer  à  cheval  de  Minoussinsk, 
sur  le  lénisséi,  en  aval  de  la  Touba,  se  produit  le  long  du  91®  méri- 
dien. 

Si  Ton  veut  introduire  dans  cette  comparaison  le  recourbement 
de  l'Altaï  à  la  Biéloukha,  on  obtient  pour  la  position  du  point  cen- 
tral la  longitude  de  81^  environ. 

L* Altaï  se  dresse  à  l'Ouest  de  l'ancien  faîte  baïkalien  et  de  la 
région  intermédiaire  de  Minoussinsk  comme  un  arc  indépendant^ 
plus  jeune.  Vers  l'Est  et  vers  le  Sud,  son  développement  est  gêné. 
La  plus  impartante  de  ses  branches  orientales,  TAlataou  de  Kouz- 
netsk,  part  probablement  de  la  région  située  au  Nord  du  haut 
Katoun  ;  elle  passe  à  l'Est  du  lac  de  Téletzkoïé  et,  en  décrivant 
une  courbe  de  très  grand  rayon,  atteint  la  plaine  à  l'Est  de  Tomsk. 
Il  est  probable  qu'au  Sud  de  cette  branche  viennent  d'autres 
rameaux  légèrement  divergents,  qui  peuvent  atteindre  le  Saksar 
et  rizykh  près  de  Minoussinsk.  Toute  cette  région  externe  de 
l'Altaï  décrit  au  Sud  un  arc  de  cercle.  Au  centre  de  cet  arc  se 
trouvent  les  sommets  culminants.  La  partie  occidentale  présente 
sur  l'Irtych  la  direction  N.W.,  jnais  on  ne  saurait  indiquer  de 
limite  à  l'arc  récent  du  côté  du  Sud-Ouest. 

Pour  nous  figurer  approximativement  la  disposition  qui  prend 
ainsi  naissance,  représentons-nous  toute  la  partie  de  l'Asie  située 
au  Sud-Ouest  comme  recouverte  d'eau.  Qu'un  choc  se  produise  à 
partir  de  l'Irtych  ou  du  Tarbagataï,  et  suivant  la  direction  du  Sud- 
Ouest.  Des  vagues  géantes,  nombreuses  et  allongées,  se  forment 
l'une  derrière  l'autre  ;  au  début,  elle  sont  plus  ou  moins  convexes 
vers  le  Sud-Ouest,  comme  le  montrent  les  branches  du  Tien-Chan. 
Elles  s'étalent  et  se  prolongent,  et  s'écartent  les  unes  des  autres 
quand  elles  trouvent  assez  d'espace,  comme  sur  les  bords  du  Tchou 
et  del'Ili.  Elles  se  resserrent  et  s'amoncellent,  et  s'élèvent  les  unes 
sur  les  autres  quand  la  place  se  réduit,  comme  dans  le  Nan-Chan. 
Tantôt  elles  défilent  raides  et  immobiles  à  côté  dos  obstacles,  comme 
dans  le  Tsin-ling-Chan,  en  cherchant  toujours  un  prolongement 
latéral,  et  tantôt  au  contraire  on  les  voit  déviées  et  infléchies 
par  ces  obstacles.  Au  début,  la  direction  prépondérante  du  N.W. 
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ou  de  rW.N.W.  leur  est  commune.  Nous  réunissons  ces  plis  ou 
ces  vagues  sous  le  nom  A'Altaîdes. 

En  Europe,  les  faisceaux  de  plis  se  sont  brisés,  et  à  Tintérieur 
des  horsts  comme  cadre,  de  nouveaux  faisceaux  de  plis  ont  pris 
naissance.  En  Asie,  il  s'est  produit  quelque  chose  d'analogue; 
seulement,  cette  fois,  ce  ne  sont  pas  des  chaînes  périphériques  qui  se 
sont  affaissées,  mais  des  parties  d'un  ancien  faite. 

Il  nous  reste  à  rechercher  quelles  ont  été  les  conséquences  de 
ces  événements. 
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CHAPITRE  VI 


LES  ALTAIDES  ORIENTALES 


Ordos.  —  2.  Les  Montagnes  du  Hoang-ho  :  Khara-narin-Oula  et  Ala-Ghan.  — 
3.  Bifurcation  du  Nan-Chan  oriental.  —  4.  Résumé.  —  5.  Koucn-Iun  central  et 
oriental.  —  6.  L'avancée  des  branches  occidentales  :  faisceau  de  la  Birmanie.  — 
7.  La  séparation  des  chaînes  :  faisceau  du  Yun-nan  ;  le  Mékong  ;  massif  du  Cam- 
bodge. —  8.  L'avancée  des  branches  orientales  ;  le  Fleuve  Rouge.  —  9.  Résumé. 

—  10.  L'archipel  malais;  presqu'île  de  Malacca;  arc  de  Banda;  île  Christmas.  — 
11.  Prolongements  probables  de  la  Nouvelle- Guinée;  Âmboine,  Céram  et  Boeroe. 

—  12.  Formose.  —  13.  Bornéo.  —  14.  CékM)es.  ^  \li.  Halmahera.  —  16.  Coup  d'œil 
d'ensemble  sur  les  Altaïdes  orientales. 


1.  Ordos.  —  F.  von  Richthofen  a  montré  que,  dans  tout  le  Nord 
de  la  Chine,  des  champs  de  lave  de  la  Mongolie  jusqu*à  la  vallée 
du  Weï  et  jusqu'au  Hoang-ho  près  de  Si-ngan-fou,  les  sédiments 
cambriens  reposent,  non  plissés  et  discordants,  sur  des  terrains 
archéens  plissés  (II,  p.  303  et  suiv.).  Ce  domaine  comprend  en  outre 
le  Chan-toung  et  le  Liao-toung,  et  aussi,  en  tant  qu  on  peut  Taf- 
firmer  dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  la  Corée. 

Ce  trait  de  structure  est  si  frappant  que,  malgré  la  direction 
différente  qui  règne  dans  le  Sud-Est  de  la  Mongolie  à  partir  du 
puits  d'Ikhé-Oudé,  on  est  tenté  de  se  demander  si  ce  ne  serait  pas 
Tancien  faîte  qui  reparaîtrait  là.  F.  von  Richthofen  répond  égale- 
ment à  cette  question.  A  rEst,dans  le  Chan-toung  et  le  Liao-toung, 
la  direction  des  granités  gneissiques  les  plus  anciens  et  des  gneiss 
primitifs  est  constamment  N.N.W.,  et  par  conséquent  différente 
des  directions  du  faite.  Au  contraire  dans  le  Nord  du  Pé-tchi-li  et 
du  Chan-si,  régions  plus  rapprochées  du  Gobi,  où  les  terrains  les 
plus  anciens  sont  représentés  par  des  gneiss  amphiboliques  et  des 
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gneiss  chloriteux,  les  plis  ont  plutôt  le  caractère  de  larges  ondu- 
lations s'orientant  E.N  E.*. 

Pour  cette  dernière  région,  on  peut  donc  bien  se  poser  la  question 
de  savoir  si  ce  n'est  pas  Taile  baïkalienne  du  faite  qui  s'étend  réelle- 
ment jusque-là.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  le  massif  sinien  repré- 
sente un  môle  resté  rigide  au  milieu  de  l'édifice  postérieur  de  l'Asie. 

Mais  F.  von  Richthofen  nous  apprend  encore  le  fait  suivant  :  le 
système  de  chaînons  en  forme  de  grille  des  environs  de  Peking, 
constitué  surtout  par  des  terrains  anciens,  se  termine  vers  l'Ouest 
par  un  effondrement.  C'est  ce  que  montre  avec  évidence  l'extrémité 
occidentale  du  Si-tchéou-Chan  près  de  Sin-tchéou  (fig.  31),  et  pour 
rOutaï-Chan  et  le  Man-tou-Chan,  la  configuration  générale  indique 


Bassin  do  Sin-tchéou. 


Si-tchéou-Chan. 


Fio.  31.  —  Versant  occidental  du  Si-tchéou-Chan,  d'après  F.  von  Richthofen. 
1,  Gneiss;  2,  Terrain  cambrien  {Sinigche  Formation);  3,  Calcaire  carbonifère;  4,  Lœss. 

que  les  choses  doivent  se  passer  d'une  manière  tout  à  fait  analogue. 

Les  couches  sont  à  peu  près  horizontales,  aussi  bien  celles  de 
l'étage  sinien,  qui  recouvrent  le  gneiss,  que  celles  du  grès  supra- 
houiller.  Quand  l'étage  sinien  est  conservé,  il  se  trouve  à  une 
plus  grande  altitude  que  le  grès  supra-houiller. 

«  Cette  disposition  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant  que  le 
plateau  (du  grès  supra-houiller  ou  grès  des  plateaux)  forme  le 
début  d  un  champ  d'affaissement  très  déprimé,  limité  du  côté  de  la 
partie  du  continent  restée  en  saillie  par  une  ligne  droite.  Jusqu'où 
cet  efiFondrement  se  prolonge-t-il  vers  l'Ouest,  et  quels  sont  les 
caractères  que  prend  la  structure  du  sol  dans  la  direction  du  pays 
des  Ordos,  —  ce  sont  là  des  questions  que  nous  pouvons  poser, 
sans  les  résoudre*  ». 

Ceci  a  été  écrit  en  1882;  aujourd'hui,  nous  savons  que  tout 

i.  F.  von  Richthofen,  Chinai  II,  p.  706,  et  ailleurs. 

2.  F.  von  Richthofen,  Chinas  II,  fig.  80,  p.  372,  390  et  suiv. 
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rOrdos  appartient  à  cetto,  plate-forme  déprimée,  et  que  la  partie  du 
cours  du  Hoang-ho  dirigée  de  TOuest  à  TEst  marque  à  peu  près  le 
bord  septentrional  de  cette  région,  dont  les  contours  sont  presque 
rectangulaires. 

La  série  des  couches  qui  surmontent  le  substratum  archéen  du 
môle  sinien  consiste,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  en  sédiments 
marins  cambriens  (siniens),  puis  en  sédiments  marins  d'âge  car- 
bonifère supérieur,  auxquels  succèdent  des  dépôts  de  houille  et  des 
grès  très  épais,  les  grès  des  plateaux  ou  grès  supra-houillers  de  Rich- 
thofen.  Avec  le  dernier  de  ces  étages,  on  arrive  à  Tépoque  des 
flores  terrestres  si  variées  qui,  en  Sibérie,  en  Mongolie  et  enMand- 
chourie,  caractérisent  la  série  de  TAngara. 

Ce  sont  les  termes  supérieurs  de  cette  échelle  stratigraphique, 
comme  on  Ta  vu,  qui  affleurent  près  de  Sin-tchéou  à  Textré- 
mité  occidentale  du  Si-tchéou-Chan,  affaissés  en  contre-bas  du 
pourtour.  Ce  sont  eux  aussi  qui,  plus  au  Sud,  forment  le  plateau 
du  Chan-siS  à  Texception  du  Ho-Chan,  et  les  gradins  étages  qui  le 
bordent  à  TEst  et  au  Sud  (II, p.  314).  Mais  à  TOuest,  dans  le  Nord 
du  Chen-si  et  le  Kan-sou,  ce  plateau  s'abaisse  doucement,  au 
delà  de  la  partie  du  cours  du  Hoang-ho  dirigée  du  N.  au  S.,  sous 
la  couverture  de  loess  qui,  du  Sud  de  TOrdos,  s'étale  largement 
jusqu'à  la  vallée  du  Weï. 

Obroutchev  a  donné  une  description  détaillée  de  l'Ordos.  Au 
Nord,  les  sables  occupent  de  grandes  surfaces,  et  on  les  voit  s'accu- 
muler en  masses  épaisses  contre  la*  Grande  Muraille  au  S.E.  de 
Ning-sia-fou.  Au  Sud  de  la  muraille  s'étale  le  loess;  sur  de  longues 
distances,  en  venant  de  l'Est,  le  grès  supra-houiller  et  le  terrain 
houiller  demeurent  encore  visibles  au-dessous  de  ce  manteau  de 
loess  et  au-dessous  des  dépôts  gypsifères  de  l'étage  du  Gobi.  Les 
Monts  Lou-gouan-lin  et  Bo-iouï-Chan,  qui  figurent  sur  nos  cartes, 
n'existent  pas,  et  les  hautes  tables  de  loess  deviennent  de  plus  en 
plus  larges  dans  le  Sud^ 

L.  de  Löczy,  qui  a  traversé  la  partie  méridionale  du  pays  en 

[1.  Voir  F.  LepriDce-Ringuet,  Étude  géologique  sur  le  Nord  de  la  Chine  (Annales 
des  Mines,  9*  sér.,  XIX,  1901,  p.  346-430,  pi.  IV- VI  :  cartes,  coupes  et  photogr.);  suivie 
de  :  R.  Zeiller,  Note  sur  la  flore  houillère  du  Chansi  (Ibid.,  p.  431-453,  pi.  Vil)  :  une 
chaîne  importante  de  terrains  anciens,  le  Ouan-houa-Chan,  orientée  en  arc  de  cercle 
du  S.S.W.  au  N.E.,  Tient  s'intercaler  entre  le  bassin  houiller  do  Tae-yuen-fou  ot  le  tron- 
çon moyen  du  Hoang-ho.] 

2.  V.  Obroutchev,  Esquisse  orographique  et  géologique  de  la  Mongolie  Centrale t  de 
VOrdoSf  du  Kan-sou  Oriental  et  du  Chen-si  Occidental,  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de 
Ooogr.,  XXX,  1894,  p.  231-353);  du  mémo,  UAsie  Centrale,  le  Nord  de  la  Chine  et  le 
Nan-Chan,  1,  p.  188-266. 
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venant  de  Si-ngan-fou,  c'est-à-dire  du  Sud-Est,  et  en  se  dirigeant  vers 
Lan-tchéou,  a  trouvé  au-dessous  du  loess  le  grès  supra-houiller, 
puis  des  traces  du  Carbonifère.  Près  de  Ping-liang-fou,il  atteignit 
la  crête  du  Lo-pan-Chan  (lOe«  45'  de  long.  E.,  SS«  45'  de  lat.  N.), 
dont  la  largeur  mesure  25  kilomètres;  c'est  un  synclinal  oblique, 
dont  Taxe  plonge  vers  rW.,de  calcaire  carbonifère  fortement  plissé 
et  de  grès  gris.  Ces  mêmes  roches  sont  ailleurs,  dans  TOrdos,  hori- 
zontales et  plus  ou  moins  masquées  par  le  loess. 

Un  peu  à  TOuest  du  Lo-pan-Chan,  on  voit  pour  la  première  fois 
des  schistes  chloriteux,  puis  de  nouveau,  sur  ^80  kilomètres,  du 
loess,  et  enßn,  un  peu  au  Sud-Est  de  Lan-tchéou,  dans  la  gorge 
rocheuse  du  Hoang-ho,  du  gneiss  apparaît,  dirigé  E.  30®  N.*. 

Nous  devons  admettre  qu'un  vaste  plateau  degrés  supra-houilier 
très  peu  accidenté  occupe  tout  l'espace  situé  à  l'intérieur  du 
coude  du  Hoang-ho,  jusqu'au  Lo-pan-Chan,  où  un  plissement  est 
visible,  et  jusqu'à  la  vallée  du  Weï.  Sous  le  108®  méridien,  cela 
représente  une  largeur  de  plus  de  7  degrés  de  latitude. 

Ce  plateau  n'est  pas  seulement  limité  par  le  coude  du  fleuve. 
Partout  le  Gobi  se  trouve  à  un  niveau  plus  élevé  et  l'Ordos  à  un 
niveau  inférieur,  et  la  descente  est  jalonnée  par  une  série  de  chaî- 
nons rocheux,  tournant  souvent  de  véritables  falaises  vers  l'Ordos. 
Ces  chaînons  sont  disposés  la  plupart  du  temps  en  coulisses 
obliques,  et  certaines  de  ces  coulisses  s'avancent  jusque  sur  la  rive 
droite  du  Hoang-ho.  Pour  les  examiner,  retournons  à  une  grande 
distance  au  Nord,  aux  escarpements  de  Sin-tchéou,  et  de  là  fran- 
chissons au  N.N.W.  la  frontière  mongole. 

2.  Les  Montagnes  du  Hoang-ho.  —  Lorsque,  venant  de  Pe- 
king, on  quitte  à  Siouen-hoa-fou  la  route  de  Kalgan  pour  prendre  la 
direction  de  l'Ouest  et  suivre  le  Yang-ho  en  longeant  la  route  de 
Koukou-Khoto,  après  avoir  franchi  le  Koulou-Chan,  chaînon  gneis- 
sique  orienté  N.E.,  on  atteint  à  la  mission  chrétienne  Oerr-shi- 
san-hau  le  bord  des  nappes  basaltiques  du  Sud  de  la  Mongolie.  A 
partir  de  cette  station,  et  surtout  à  partir  de  Koukou-Khoto,  se  suc- 
cèdent de  longs  chaînons  montagneux,  qui  suivent  la  rive  nord  du 
Hoang-ho  jusqu'à  son  coude  nord-ouest.  Les  renseignements  les 

4.  L.  von  Lôczy,  Die  wissenschaftlichen  Ergehnisse  der  Reise  des  Grafen  Bêla  Szé- 
chenyi  in  Ostasien j  l,  1893,  p.  492  et  suiv.  Depuis,  Futterer  a  franchi  ces  montagnes 
isolées;  K.  Futterer,  Durch  Asien.  Erfahrungen,  Forschungen  und  Sammlungen  wahrend 
der  von  Amtmann  Dr,  Holderer  unternommeîten  Reise,  I.  Geographische  Charakter- Bil- 
der, in-8",  Berlin,  1901,  p.  471  et  jjuiv. 
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plus  importants  sur  ces  régions  peu  connues  ont  été  donnés  par 
Armand  David  et  par  Prjévalsky*. 

Un  peu  à  TOuest  de  Oerr-shi-san-hau  (par  environ  40^  47'  de  lat. 
N.  et  113®  18'  de  long.  E.)  se  trouve,  tout  entourée  de  laves,  une 
nappe  d'eau.  David  la  qualifie  d'  «  étang  »  ;  dans  la  relation  de  Prjé- 
valsky,  elle  porte  le  nom  de  Kir-Nor.  De  ces  laves  émerge,  d'après 
Prjévalsky,  la  chaîne  Chara-Khada^  probablement  appelée  ainsi 
à  cause  de  ses  calcaires  jaunes.  Elle  court  au  S.W.,  dans  la  direction 
de  Koukou-Khoto.  A  cinquante  kilomètres  plus  à  l'Ouest  vient  la 
chaîne  parallèle  Souma-Khada ,  plus  élevée  que  la  précédente  et 
n'étant  comme  elle  rocheuse  que  sur  les  bords;  elle  est  presque 
entièrement  granitique  ;  son  pied  se  trouve  à  1 600  ou  1  700  mètres. 
Au  Nord  de  Koukou-Khoto  se  dresse  un  chaînon  long  et  étroit,qui 
n'est  peut-être  qu'un  prolongement  du  Ghara-Khada;  en  changeant 
de  direction,  de  S.W.  à  W.S.W.,  il  se  rapproche  du  Hoang-ho. 
Sur  un  grand  nombre  de  cartes,  il  porte  le  nom  d'In-Chan.  D'après 
Prjévalsky,  ce  nom  s'applique  à  toutes  les  montagnes  qui  bordent 
la  partie  du  Hoang-ho  dirigée  de  l'W.  à  l'E.  Ce  chaînon  longé  le 
fleuve  au  Nord  de  la  ville  de  Bao-tou,  sous  la  forme  d'une  muraille 
haute  et  abrupte.  David  l'appelle  Monts  Ouratou.  Cet  audacieux 
explorateur  a  franchi  l'Ouratou  au  Nord  de  Sartshy  (un  peu  à  l'Est 
de  Bao-tou).  Après  avoir  traversé  une  bande  de  granité  et  de  por- 
phyre, il  atteignit  une  zone  assez  large  de  terrain  houiller  et  de 
grès,  puis,  au  delà  de  Ché-kouen,  les  montagnes  gneissiques  et 
granitiques  de  Ou-than-djao,  la  haute  plaine  d'Ou-Teuïni-Gol,  la 
chaîne  gneissique  du  Tchanghini-Oula,  qui  est  parallèle  à  TOuratou, 
la  plaine  desséchée  de  Mao-min-ngan  et  encore  une  chaîne  de 
gneiss.  C'est  ainsi  que  la  région  montagneuse  située  au  Nord  du 
Hoang-ho  se  divise  suivant  des  lignes  parallèles*. 

L'In-Chan  (Ouratou)  se  termine  brusquement,  d'après  Prjé- 
valsky, après  un  cours  de  250  kilomètres,  au  chaînon  rocheux  de 
Mouni-Oula  (le  Wula-Chan  de  Rockhi.ll),qui  parait  présenter  les 
mêmes  caractères.  La  partie  occidentale  de  l'In-Chan,  le  Syroun- 
boulyk  et  le  Mouni-Oula  sont  formés  de  granité,  de  gneiss,  de 

1.  P.  Armand  David,  Journal  d'un  voyage  en  Mongolie  fait  eni866  (Nouv.  ArchWes 
du  Muséum,  Paris,  III,  1867,  Bulletin,  p.  18-96,  pi.  4-7  :  cartes;  et  IV,  1868,  Bulletin, 
p.  1-83,  pi.  1-2  :  cartes);  N.  y.  Prschewalski,  Reisen  in  der  Mongolei,  im  Gebiete  der 
Tanguten  und  den  Wüsten  Nord-Tibets  in  den  Jahren  i 87 0-1 87 3 ^  deutsch  von  A.  Koho, 
in-8«,  Jena,  1877,  p.  120,  134,  217,  et  ailleurs. 

2.  David  figure  sur  la  pi.  2  du  tome  IV,  au  delà  de  la  dernière  chaîne  de  gneiss 
qne  nous  mentionnons  ici,  une  large  plaine  où  se  trouvent  deux  lacs  d'eau  saumàtre  et 
une  nouvelle  chaîne  granitique,  encore  plus  éloignée,  au  Nord  do  cette  plaine. 
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granulite,  de  roches  à  amphibole,  puis  de  porphyre  et  de  roches 
eruptives  plus  récentes.  Le  Mouni-Oula  dépasse  8000  pieds  [plus  de 
2438  m.]  ;  il  forme  une  bande  nettement  limitée  de  100  kilomètres 
de  long  sur  environ  25  kilomètres  de  large  et  a  un  aspect  sauvage, 
vraiment  alpin.  Son  extrémité  occidentale  est  située  un  peu  au  Nord 
du  Hoang-ho  (108«  30'). 

On  remarque  déjà  depuis  Koukou-Khoto  la  disposition  oblique, 
en  coulisses,  de  ces  chaînons,  telle  que  l'extrémité  orientale  de 
chacun  d'eux  déborde  sur  l'extrémité  occidentale  du  précédent  vers 
le  Nord.  A  partir  de  là  cette  disposition  devient  encore  plus  frap- 
pante. 

Au  versant  nord  de  Tln-Chan  occidental  s'adosse  un  chaînon 
court,  le  Chokhoïn-Daban  ou  «  Montagne  du  Calcaire  »,  et  au  Nord  de 
ce  chaînon  apparaît  une  nouvelle  coulisse,  le  Cheïten-Oula,  dirigée 
W.S.W.  ou  E.-W.  Elle  représente  le  début  de  la  chaîne  des  «  Mon- 
tagnes Noires  »,  Khara-narin-Oula,  qui  s'allonge  en  arc  de  cercle 
sur  370  kilomètres,  en  s'infléchissant  de  l'W.S.W,  au  S.W.  et  en 
encadrant  ainsi  dans  sa  concavité  tout  le  coude  nord- ouest  du 
Hoang-ho.  Prjévalsky  connaissait  déjà  la  descente  brusque  sur  le 
Hoang-ho  et  les  roches  archéennes  de  ces  montagnes,  mais,  comme 
en  tant  d'autres  endroits,  les  observations  d'Obroutchev  four- 
nissent un  tableau  nouveau  et  très  particulier  de  l'état  des  choses*. 

La  mission  de  San-to-khou,  sur  les  rives  du  Hoang-ho,  est  à 
875  mètres,  une  plaine  fort  large  d'alluvions  récentes,  où  s'entre- 
croisent d'anciens  lits  du  grand  fleuve,  la  sépare  du  pied  des  mon- 
tagnes (930  m.).  La  hauteur  relative  du  Khara-narin-Oula  dans 
ces  parages  ne  dépasse  guère  1 000  ou  1 200  mètres  ;  la  chaîne  est 
d'ailleurs  traversée  dans  toute  sa  largeur  par  un  long  défilé,  le 
Gyr- obo-khoundy,  qui  permet  de  la  franchir  à  1  580  mètres  d'alti- 
tude. On  y  trouve  du  gneiss  et  du  granité,  des  schistes  anciens  et 
des  calcaires  cristallins,  mais  ces  roches  n'épousent  pas  la  direction 
de  l'arc  montagneux  et  s'orientent  au  N.N.E.  Il  en  résulte  que  la 
chaîne  se  subdivise  en  un  grand  nombre  de  bandes  accolées  l'une 
à  l'autre,  dont  quelques-unes,  les  bandes  de  granité  et  de  gneiss, 
présentent  des  contours  arrondis,  tandis  que  les  autres,  celles  où 
dominent  les  schistes,  culminent  dans  des  cimes  aiguës.  Des  gorges 
obliques  entaillent  la  chaîne  parallèlement  à  la  direction  des 
couches,  et  la  plus  importante  est  celle  du  Gyr-obo-khoundy. 

I.  Obroutchev,  Esquisse  orographique  et  géologique  de  la  Mongolie  Centrale,  etc.,  r. 
(Izriestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,XXX,  1894,  p.  239,  243^  ;  LAsie  Centrale j  le  Nord 
de  la  Chine  et  le  Nan-Chan,  II,  p.  434-476, 

III.  n 
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Ainsi,  ridée  d'un  simple  affaissement  du  Gobi  vers  TAla-Chan, 
suivant  la  ligne  du  Hoang-ho,  ne  correspondrait  pas  à  la  réalité  des 
faits.  L'allure  en  coulisses  obliques  de  Tln-Chan  et  des  autres 
chaînes  au  Nord  du  Hoang-ho  continue  bien  plutôt  à  régner  dans  le 
Khara-narin-Oula,et  montre  que  cette  partie  du  Gobi  a  été  affectée 
par  un  mouvement  de  plissement  oblique  par  rapport  à  la  bordure 
du  plateau  de  TOrdos,  mouvement  qui  a  produit  les  coulisses. 

Cette  hypothèse  se  confirme  dès  que  Ion  considère  les  parties 
du  Gobi  situées  au  delà  du  Khara-narin-Oula  au  Nord-Ouest.  Tout 
ce  territoire,  jusqu'à  une  grande  distance,  jusqu'aux  contreforts 
de  l'Altaï  Mongol,  correspond  à  une  région  plissée.  Obroutchev  a 
suivi  cet  itinéraire  vers  le  N.W.,  à  travers  le  Khara-narin-Oula, 
mais  il  est  impossible  d'énumérer  les  nombreux  chaînons  qu'il  a 
croisés.  Sur  environ  90  verstes  à  partir  du  versant  nord-ouest  du 
Khara-narin-Oula,  les  roches  archéennes  prédominent,  et  en  même 
temps  les  altitudes  diminuent  au  N.W.  de  1 400  à  1  000  mètres. 
Ensuite  vient  une  bande  désertique  très  déprimée  (760  m.),  s'ali- 
gnant  au  N.E.,  puis  des  porphyres,  des  calcaires  et  les  grès  supra- 
houillers  prennent  une  part  importante  à  la  constitution  des  plis, 
lesquels  sont  d'ailleurs  profondément  dégradés.  La  direction  est 
devenue  E.-W.  et  môme,  par  places,  W.N.W.  Le  mont  Dsokhé 
(1700  m.)  montre  des  intrusionsde  syénite;  de  nombreuses  collines 
porphyriques  viennent  ensuite ,  et  Tön  atteint  bientôt  le  Khourkhou 
et  l'extrémité  orientale  de  l'Altaï  Mongol*. 

Ainsi,  le  Gobi  est  absolument  différent  de  TOrdos.  Cette  fois, 
nous  voyons  se  reproduire  le  contraste  des  Alpes  et  de  l'avant-pays, 
constitué  suivant  un  autre  type,  contraste  que  nous  ne  retrouvions 
pas  jusqu'ici  dans  les  Altaïdes,  simple  cortège  du  faîte.  Nous 
sommes  arrivés  au  bord  nettement  dessiné  des  Altaïdes  du  côté  de 
leur  avant-pays. 

Au  Khara-narin-Oula  fait  suite,  en  guise  de  prolongement  dirigé 
vers  le  S.W., la  longue  crête  de  l'Argalintaï. Elle  s'éloigne  déplus 
en  plus  du  fleuve,  et  d'après  les  descriptions  antérieures,  on  admet- 
tait quVUe  se  termine  par  38*»  30' environ  dans  le  désert  d'Ala-Chan. 
En  réalité,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Bien  plus  au  S.W.,  Kaznakov  a  ren- 
contré la  longue  croupe  du  Bourgousté-Oula,  qui  s'abaisse  brusque- 
ment vers  le  S. ,  en  certains  endroits  aussi  à  pic  qu'un  mur*.  Plus  loin 

i.  Obroutchev,  L'Asie  Centrale,  le  Nord  delà  Chine  et  le  Nan-Chan,  H,  p.  434; 
Polypiers  palëozoïques  à  Tsalagaï,  p.  447. 

2.  A.  N.  Kaznakov,  Rapport  préliminaire  sur  un  voyage  à  travers  le  Gobi,  du  tempU 
de  Tsoitrakhaî-Datsan  au  temple  de  Tchortynton  dans  le  lfan-»OM,r.(Izviestiia  Soc.  Imp. 
Russe  de  Géogr.,  XXXVI,  1900,  p.  JS3-169,  carte;  en  particulier  p.  16îi). 
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encore  dans  la  même  direction  du  S.W.  s'élèvent  les  Gori  lavaraï, 
qu'a  traversés  Kozlov.  Cette  chaîne  a  100  verstes  de  longueur  et 
13  verstes  de  large,  et  le  col  d'Oboto-Daban  est  à  5400  pieds  [2  640  m.]. 
Son  versant  méridional,  dit  Kozlov,  présente  des  coupures  séparant 
des  montagnes  alignées  en  séries,  dont  les  parois  sont  très  escar- 
pées. On  peut  supposer  qu'il  y  a  là  une  répétition  de  la  structure 
de  la  chaîne  principale*. 

Ainsi,  les  prolongements  du  Khara-narin-Oula  se  poursuivent 
au  loin,  à  travers  le  désert,  dans  la  direction  de  Kansou,  et  jusqu'à 
120  verstes  environ  de  cette  ville. 

Tandis  que  le  Khara-narin-Oula  s'écarte  du  Hoang-ho,  de  nou- 
velles coulisses  apparaissent  dans  Tintervalle. 

Sur  la  rive  droite  du  fleuve  s'élève,  par  environ 40^1 3',  une  longue 
rangée  de  chaînes  qui  s'alignent  au  Sud  ;  on  l'appelle  dans  sa  partie 
septentrionale  Arbis-Oula,  et  après  avoir  porté  divers  noms  (Oran- 
techi,  Kantageri,  etc.),  elle  atteint  Khara-khoto  (39^15');  mais 
tandis  qu'elle  diminue  de  hauteur  avant  de  disparaître  sous  la 
plaine,  surgit  bientôt  sur  la  rive  gauche  l'extrémité  septentrionale 
de  la  haute  chaîne  de  VAla-C/ian,  également  alignée  N.-S. 

Ning-sia-fou,  sur  le  Hoang-ho  (38®  30')  est  à  1  030  mètres  ;  les 
cimes  escarpées  de  l'Ala-Chan,  à  l'Ouest  de  cette  ville,  dépassent 
3000  mètres;  sur  le  versant  occidental  de  la  chaîne,  l'altitude  dos 
sables  de  l'Ala-Chan  varie  de  1  350  à  1  300  mètres. 

Là,  en  face  de  Ning-sia-fou,  la  chaîne  est  formée  de  deux  crêtes, 
l'une  au  Nord,  s'avançant  davantage  à  l'E.,  l'autre  au  Sud,  se  ratta- 
chant à  la  première  à  l'W.  Là  où  ces  deux  crêtes  se  touchent  se 
trouve  un  col  (2540  m.),  par  lequel  on  atteint  la  ville  de  Fou-ma- 
fou,  dans  le  désert.  Obroutchev  a  gravi  ce  col  et  il  y  a  constaté  un 
fait  inattendu,  c'est  que  la  crête  méridionale  tout  entière  représente 
un  pli  anticlinal  renversé  vers  l'Est,  c'est-à-dire  vers  le  Hoang-ho, 
de  grès  supra-houiller,  de  terrain  houiller  productif  et  de  calcaire 
carbonifère.  L'épaisseur  de  ces  dépôts  dépasse  sans  doute 
3000  mètres;  sur  le  versant  de  l'Est, toute  la  série  est  renversée; 
sur  le  versant  de  l'Ouest,  au  contraire,  elle  est  normale.  Les  blocs 
de  calcaire  sinien  qui  forment  les  éboulis  des  hautes  cimes  per- 
mettent de  croire  qu'au  sommet,  cet  étage  a  été  poussé  en  recou- 
vrement par-dessus  le  terrain  carbonifère^. 

Prjévalsky  a  fait  l'ascension  d'un  sommet  situé  plus  au  Sud,  le 

1 .  p.  K.  Kozlov,  Rapport  sur  VExpédilion  —,  14  mars  1900  (Izviestiia,  XXXV,1900,  p.  1  i4). 

2.  Obroutchev,  VAsie  Centrale,  le  Nord  de  la  Chinn  et  le  Nan-Chan,  I,  p.  309  et 
SUIT.,  en  particulier  p.  326,  carte. 
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Bougoutouï  (3300  m.),  et  y  a  trouvé  un  conglomérat  quartzeux*. 

Nous  approchons  du  nouveau  coude  que  le  Hoang-ho  décrit 
entre  38*»  et  37^  30'.  Quoique  le  fleuve,  un  peu  au  Sud  du  38*», 
recoupe  Textrémité  septentrionale  de  la  chaîne  du  Niou-toou-Chan, 
ce  coude  est  déterminé  d'une  façon  générale  par  la  structure 
des  montagnes  adjacentes.  Cette  fois  encore,  nous  devons  recourir 
à  peu  près  exclusivement  aux  observations  d*Obroutchev. 

Déjà  au  voisinage  de  Ning-sia-fou  commence,  sur  la  rive  droite 
du  Hoang-ho,  la  chaîne  de  XArchaii-Oula,  répondant  probablement 
à  un  anticlinal  de  calcaire  sinien,  transformé  par  pression  en  une 
sorte  de  brèche.  Dans  la  chaîne  qui  vient  ensuite  vers  l'amont  et 

Niouchou-Chan  Yé-toou-Chan 


Fio.  32.  --  Coupe  de  Niou-Chou-Chan  au  Yé-toou-Chan,  d*après  Obroutchev 

(L'Asie  Centrale,  etc.,  I,  p.  337,  flg.  88). 

g^  Dépôts  du  Oobi;  f,  /,  Faille. 

dont  nous  venons  de  parler,  le  Niou-toou-Chan,  apparaît  déjà  la 
direction  S. S.W.,  qui  correspond  à  la  courbure  du  fleuve. 

Plus  remarquables  encore  sont  les  accidents  de  la  rive  gauche. 
L'Ala-Chan  se  rattache  vers  le  Sud  aux  Monts  Yé-toon-Chan,  larges 
et  moins  élevés,  qu'Obroutchev  considère  comme  un  horst,  et 
limités  au  Sud,  à  peu  près  suivant  la  direction  E.-W.,  par  une  cas- 
sure le  long  de  laquelle  le  chaînon  du  Niou-Chou-Chan  paraît  s'être 
affaissé  (fig.  32).  Dans  les  deux  massifs,  les  couches  plongent  au  N. 
ou  au  N.W.;  la  direction  générale  du  Niou-Chou-Chan  est  S.W., 
et  il  est  formé  de  grès  supra-houiller.  Quelques  affleurements  de 
ce  grès  se  montrent  aussi  sur  le  cours  môme  du  Hoang-ho,  qui, 
en  ce  point,  se  dirige  presque  W.-E.  *. 

Au  Nord  du  fleuve,  le  versant  méridional  du  Yé-toou-Chan  et 
de  ses  avant-monts  effondrés  se  prolonge  longtemps  encore  vers 

4.  N.  V.  Prschewalski,  Reisen  in  der  Mongolei^  1877,  etc.,  p.  232. 
2.  ObroutcheT,  L'Asie  Centrale,  U    Nord  de  la  Chine  et   le   Nan-Chan,  I,  p.  337, 
flg.  88. 
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rOuest.  En  aval  de  Tchoun^-wéi,  on  voit  au  voisinage  du  fleuve 
un  anticlinal  dirigé  S.  210*»  W.  Ainsi,  la  déviation  est  complète. 

Rockhill  rapporte  qu'il  s'est  avancé  encore  un  peu  plus  à  l'Ouest 
jusque  vers  In-pan-choui  (près  du  104<>  de  long.  E.),  au  Sud  d'une 
rangée  de  montagnes  ayant  800  pieds  [250  m.]  de  hauteur  relative, 
le  Bsi-Chaîi;  on  y  trouve  de  la  houille  et  du  grès  rouge*.  Au  Sud 
de  ce  parcours  est  située  la  longue  chaîne  du  Da-lso-beï-Chan,  qui 
s'aligne  à  l'W.S.W.  et  où  les  couches  du  grès  supra-houilïer 
plongent  régulièrement  au  S.S.E. 

Quelles  que  puissent  être  d'ailleurs  les  complications  de  détail, 
il  n'en  demeure  pas  moins  établi  que  le  grand  coude  du  Hoang-ho 
qui  se  dessine  entre  37®  30'  et  38®  correspond  à  une  conversion  de 
la  chaîne  et  des  coulisses  bordant  le  fleuve. 

3.  Bifurcation  du  Nan-Ghan  oriental.  —  Ldczy  a  déjà  supposé 
que  cette  inflexion  des  chaînes  du  Hoang-ho  est  en  rapport  avec  le 
mode  de  terminaison  du  Nan-Chan  vers  l'Est,  et  Obroutchev  pense 
que  les  deux  systèmes  se  rejoignent  sous  les  sables  de  l'Ala-Chan. 

De  fait,  en  examinant  attentivement  le  Nan-Chan  oriental,  il 
est  impossible  de  ne  pas  accepter  cette  conclusion. 

Dans  les  chaînes  septentrionales  du  Nan-Chan  oriental  régnent 
des  terrains  paléozoïques  très  épais,  tandis  que  les  chaînes  méri- 
dionales sont  formées  en  majeure  partie  de  gneiss  et  de  roches 
schisteuses  anciennes.  Sur  la  bordure  nord  des  Monts  Richthofen, 
il  existe,  suivant  le  méridien  du  Koukou-Nor,  une  zone  de  méla- 
phyre*.  Entre  Lan-tchéou  et  Liang-tchéou,  de  36«  30'  à  37«  30', 
deux  des  chaînes  du  Nord  s'avancent  au  loin  vers  l'Est,  couvertes 
de  neige.  La  chaîne  septentrionale,  le  Momo-Chan,  placée  dans 
le  prolongement  des  Monts  Richthofen,  se  prolonge  elle-même 
vers  l'Est,  après  une  courte  interruption,  par  le  haut  Chi-tchotsé- 
Chan.  La  chaîne  du  Sud  est  le  Chi-Chan,  dont  le  prolongement  à 
l'Est  est  appelé  Ping-fan-Chan  par  Obroutchev. 

Ainsi,  le  Nan-Chan  dépasse  à  l'Est  le  méridien  de  Lan-tchéou. 
En  même  temps  se  produit  une  déviation  dans  la  direction  de 
l'Ala-Chan.  Le  Momo-Chan  continue  d'ailleurs  à  suivre  la  direc- 

1.  w.  Wood  ville  Rockhill,  Viary  of  a  Journey  through  Mongolia  and  Tibet  in  1891 
and  1892,  in-S",  Washington,  Smithsonian  Institution,  1894,  p.  40,  45. 

2.  Un  peu  plus  à  l'Ouest,  dans  le  bassin  du  Khyi-khô,  en  un  point  qui  doit  corres- 
pondre au  centre  du  versant  méridional  des  Monts  Richthofen,  Potanin  a  depuis  long- 
temps découvert  des  fossiles  du  Carbonifère  inférieur;  P.  Venukoff,  La  faune  du 
calcaire  carbonifère  inférieur  du  Bardoun  en  Mongolie,  r.  f.  (Verhandl.  d.  Russisch-k. 
Mineralog.  Ges.,  2.  Ser.,  XXV,  1889,  p.  210-227,  pi.  II). 
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tion  maîtresse  de  l'E.S.E.,  mais  vers  Textrémité  orientale  du  Chi- 
tchotsé-Chan,et  en  particulier  autour  des  mines  de  charbon  de  Ta- 
la-pou,  la  direction  générale  a  tourné  à  TE.N.E.  Or  là,  nous  nous 
trouvons  déjà  sur  le  méridien  du  Hsi-Chan  de  Rockhill,  déjà  signalé, 
et  près  de  celui  du  Da-tso-beï-Chan  *. 

La  direction  N.E.  ou  E.N.E.  est  d'ailleurs  également  visible 
au  cœur  même  du  Nan-Chan  oriental,  par  exemple  dans  les  ter- 
rains archéens  qui  forment  les  berges  rocheuses  de  la  rivière  Si-ning 
jusqu'au  confluent  du  Da-toun*-.  Toutefois  on  ne  voit  pas  cette 
allure  se  prolonger  dans  les  chaînes  voisines,  qui  suivent  la 
direction  générale  W.N.W.  C'est  seulement  bien  plus  à  l'Est,  dans 
la  gorge  du  Hoang-ho  en  aval  de  Lan-tchéou,  qu'on  retrouve  du 
gneiss  affectant  la  direction  N.E.  Serions-nous  là  en  présence  d'un 
prolongement  dévié  de  la  chaîne  Potanin-Amasourgou,  dans  le 
Nan-Chan  ?  C'est  ce  que  les  observations  futures  permettront  peut- 
être  de  décider. 

La  chaîne  méridionale  du  Koukou-Nor,  formée  de  roches 
archéennes,  constitue  l'une  des  branches  les  plus  importantes  du 
Nan-Chan,  mais  elle  s'abaisse  très  rapidement  au  Sud-Est.  Les  dépôts 
du  Gobi,  qui  sont  fort  épais  et  ont  une  grande  extension,  dans  la 
vallée  du  Si-ning  comme  dans  celle  du  Hoang-ho,  contournent  au 
Sud  la  chaîne  méridionale  du  Koukou-Nor;  restés  horizontaux  au 
pied  de  ces  montagnes,  ils  atteignent  sur  leurs  pentes  de  fortes  incli- 
naisons (70  à  80").  C'est  une  preuve  de  plus  de  la  répétition  des 
mouvements  à  une  époque  récente  ^ 

Au  Sud  de  Lan-tchéou  se  dresse,  d'après  la  description  d'Obrout- 
chev,  la  chaîne  du  Gouan-Chan,  formée  de  Carbonifère  et  de  grès 
supra-houiller  (un  col  la  traverse  à  2690  m.).  On  y  observe  des 
directions  variables,  aussi  bien  W.N.W.  que  N.E.  Mais  au  delà  du 
Gouan-Chan  s'étale  un  plateau  de  couches  du  Gobi,  large  de  plus 
de  60  verstes,  qui  règne  jusqu'au  Sud  de  la  ville  de  Di-dao  et  jus- 
qu'au pied  des  Monts  Tchan -fan -Chan.  Ce  plateau  est  à  plus  de 
2000  mètres;  le  Tao  et  ses  affluents  se  sont  encaissés  dans  son 

1.  Obroutchcv,  L'Asie  Centrale,  le  Nord  de  la  Chine  et  le  Nan-Chan,  I,  p.  359  et 
suiv.  pour  lo  Chi-tchotsé-Cbaa  ;  p.  364  est  signalée  une  courbure  concave  vers  le  N. 
subie  par  la  direction  des  couches,  au  Sud  de  Ta-la-pou,  qui  coïncide  peut-être  exacte- 
ment avec  le  point  d'inflexion  ;  pour  la  coupe  du  Pin-fan-Chan,  voir  p.  418  et  suiv.  ;  ce 
relief  est  formé  de  schistes  métamorphiques,  de  porphyre  augitique  et  de  tufs,  et  son 
isolement  n'est  du  qu'à  l'érosion,  qui  l'a  séparé  du  Chi-Chan. 

2.  L.  von  Löczy,  Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  Reise  des  Grafen  Bêla  Szê- 
chenyi  in  Ostasien,  I,  p.  582  et  suiv.,  603  et  suiv.,  645;  pour  les  rapports  des  Monts 
Potanin  et  de  la  chaîne  du  Koukou-Nor,  voir  la  petite  carte  de  la  p.  603. 

*    3.  Obroutchcv,  UAsie  Centrale,  le  Nord  de  la  Chine  et  le  Nan-Chan,  II,  p.  97. 
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épaisseur.  Obroutchev  considère  le  Tchan-fan-Chan  comme  le  début 
du  groupe  de  chaînes  qui  se  prolonge  dans  la  direction  du  Tsin- 
ling-Chan*.  En  tout  cas,  nous  nous  trouvons  déjà  au  Sud  des 
chaînons  infléchis  au  N.E.  qui  aboutissent  à  TAla-Chan.  Il  est  pos- 
sible que  le  plateau  de  Didao  se  prolonge  vers  TOuest  par  le  mas- 
sif élevé  situé  au  Sud-Ouest  de  Balekoun-gomi,  et  qui  est  limité  par 
le  Koko-beili;  mais  il  no  s'étend  pas  plus  loin  du  côté  de  TOuest. 
Ce  plateau  indique  probablement  la  bifurcation  des  chaînes  du 
Nan-Chan,  c'est-à-dire  le  lieu  où  les  plis  qui  sont  arrêtés  par  la 
bordure  de  TOrdos  se  séparent  de  ceux  qui  se  poursuivent  en 
conservant  leur  direction  première. 

4.  Résumé.  —  L'Ordos  nous  est  apparu  comme  un  plateau  de 
Tavant-pays,  le  Gobi  de  l'Ala-Chan  représentant  au  contraire  une 
portion  du  domaine  plissé  des  Altaïdes  ;  le  Hoang-ho  occupe  donc, 
dans  la  partie  de  son  cours  dirigée  duS.au  N.  puis  de  rW.àrE.,une 
situation  analogue  à  celle  qui  revient  au  Guadalquivir,  en  avant 
de  la  Cordillère  bétique,  ou  au  Gange,  en  avant  de  THimalaya.  La 
présence  sur  la  rive  droite  du  fleuve  de  coulisses  isolées,  comme 
FArbis-Oula,  est  une  répétition  de  ce  qui  se  produit  pour  les  avant- 
chaînes  iraniennes  sur  la  rive  gauche  de  Tlndus,  près  de  Rohri 
et  de  Hyderabad. 

Au  Nord-Ouest  et  à  l'Ouest  de  ce  coude  du  Hoang-ho  y  on  re- 
connaît alors,  conformément  à  ce  qu'ont  supposé  les  explorateurs 
qui  connaissent  le  mieux  le  pays,  une  structure  en  arc  de  cercle; 
les  plis  correspondants  fout  sans  doute  partie  des  Altaïdes,  mais  la 
différence  entre  le  faîte  ancien  et  le  faîte  récent  cesse  de  s'y  faire 
sentir,  ou  en  d'autres  termes,  Saïanides  et  Altaïdes  s'y  confondent. 

En  partant  de  l'Ouest,  de  TAdji-Bogdo  dans  l'Altaï  Mongol,  par 
conséquent  du  faîte  primitif,  une  longue  courbe  pénètre  dans  le 
désert  ;  elle  est  jalonnée  par  le  Baga-Bogdo,  le  Koukou-Tymyrty  et 
toute  une  série  de  croupes  rocheuses  dénudées,  jusqu'au  Tostou  et 
au  Noïn-Bogdo,  traversant  ainsi  toute  la  région  désertique. 

Au  Sud  de  cette  courbe,  dans  le  Chiourten-Kholy-Gobi,  nous 
devrions  voir  les  coulisses  du  Tien-Chan  ;  elles  ont  disparu,  en  se 
coinçant,  avec  le  Karlyk-Tagh  et  l'Emir-Tagh. 

Par  suite  de  cette  disparition,  le  Beï-Chan  prend,  dans  l'ensemble, 
la  direction  W.-E.;  toutefois  ses  branches  septentrionales  pré- 
sentent sur  l'Edzin-Gol  la  déviation  caractéristique  à  l'E.N.E.  et  au 

1.  Obroutchev,  VAsie  Centrale^  le  Nord  de  la  Chine  et  le  Nan-Chan,  II,  p.  352,  357^ 
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N.E.  :  tel  est  le  cas  pour  le  Boro-Oula,  qui  franchit  TEäzin-Gol  en 
devenant  le  Koukou-Oula,  et  aussi  pour  TEäzin-Oula, 

Alors  apparaît,  dans  le  désert,  une  longue  chaîne  arrivant  du 
Nord-Est.  Elle  vient  du  coude  môme  du  Hoang-ho,  du  point  où  la 
propagation  des  plis  rencontre  Tobstacle  le  plus  important.  Elle  est 
formée  par  les  coulisses  successives  du  Khara-narin-Oula,  de  TAr- 
galintaï,  du  Bourgousté-Oula  et  des  Monts  lavaraï,  et  se  dirige 
vers  la  ville  de  Kan-tchéou-fou. 

De  rOuest  arrivent  les  chaînes  géantes  du  Nan-Chan.  Les  plus 
septentrionales  d'entre  elles  se  conforment  également  à  Tordon- 
nance  générale  du  système  et  subissent  la  même  déviation  que  les 
chaînes  septentrionales  du  Beï-Chan,  quoique  pluç  à  FEst,  à  TE. 
du  méridien  de  Liang-tchéou.  La  première  déviation  se  produit 
suivant  la  ligne  Richthofen  —  Momo-Chan  —  Chi-tchotsé-Chan 
jusqu'aux  mines  de  charbon  de  Ta-la-pou,  et  la  seconde  dans  le  Chi- 
Chan  et  le  Pin-fan-Chan. 

Il  est  impossible  de  dire  exactement  où  cette  inflexion  des  plis 
contre  le  plateau  de  TOrdos  se  termine  vers  le  Sud;  peut-être  est-elle 
encore  visible  dans  le  gneiss  de  la  vallée  du  Hoang-ho,  près  de  Lan- 
tchéou.  Mais  tandis  que  vers  FEst,  ces  chaînes  se  sont  recourbées, 
dans  FOuest  elles  restent  serrées  les  unes  contre  les  autres,  et  quand 
la  déviation  cesse,  elles  poursuivent  régulièrement  leur  cours  à 
FW.N.W.  au  delà  des  limites  dans  lesquelles  elle  se  faisait  sentir. 
Il  en  va  de  même  pour  les  chaînes  situées  au  Sud  du  plateau  de 
Di-dao,  qui  coïncide  probablement  avec  la  bifurcation. 

Ainsi,  toute  la  partie  moyenne  du  Gobi,  y  compris  le  désert 
d'Ala-Chan,  est  pour  nous  le  domaine  d'un  système  de  plis  arrêtés 
vers  FEst  par  Favant-pays  de  FOrdos,  se  propageant  vers  le  Sud  jus- 
qu'aux plis  homologues  du  Kouen-lun  central,  se  continuant  très 
loin  vers  FOuest  jusqu'au  raccord  du  Nan-Chan  occidental  avec 
FAltyn-Tagh  et  F Anembar-Oula,  et  s'ouvrant  au  Nord-Ouest,  au  delà 
du  Chiourten-Kholy-Gobi,  pour  faire  place  à  la  grande  virgation  du 
Tien-Chan. 

Jetons  maintenant  un  dernier  coup  d'œil  sur  les  coulisses  du 
Hoang-ho  vers  l'aval,  depuis  le  Khara-Narin-Oula,  en  passant  par 
les  chaînes  de  Fln-Ghan,  jusqu'au  Chara-Khada,  qui  à  l'Est  de 
Koukou-Khoto  s'aligne  au  N.E.  Ces  chaînes  paraissent  se  mouler 
exactement,  comme  position  et  comme  direction,  sur  les  branches 
principales  du  «  gril  »  de  Peking,  jusqu'au  Houng-Chan  inclusi- 
vement, où  le  terrain  cambrien  afl'ecte  cependant  une  allure  tabu- 
laire. Elles  sont  d'ailleurs  limitées  par  des  accidents  analogues  à  des 
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flexures,  et  les  couches  qui  les  constituent  plongent  en  général  au 
N.N.W. ,  c'est  à-dire  vers  la  Mongolie.  Si  les  hypothèses  de  Richtho- 
fen  venaient  à  être  confirmées,  —  sur  l'inflexion  de  ces  accidents 
près  de  Kaï-ping  et  leur  prolongement  à  FOuest  de  la  vallée  de 
Moukden,  —  la  ressemblance  serait  encore  plus  frappante,  et  il  en 
résulterait  qu'il  y  a  passage  à  la  direction  du  Grand  Khingan.  Mais, 
je  ne  puis  le  contester,  cet  accord  avec  les  résultats  acquis  sur  la 
structure  des  chaînes  voisines  du  Hoang-ho  conduit  à  se  demander  si 
ces  accidents  sont  bien  de  vraies  flexures,  résultant  d'un  affaisse- 
ment, ou  s'il  ne  serait  pas  préférable  d'y  voir  Teffet  d'un  plisse- 
ment plus  simple,  comme  le  suggère,  en  particulier,  l'inclinaison 
prépondérante  des  couches  au  N.N.W.  *. 

Ces  résultats  auront  une  influence  non  moins  profonde  sur  l'in- 
terprétation de  la  structure  du  Grand  Khingan. 

La  distance  entre  Jehol,  au  Sud,  et  l'Argoun,  au  Nord,  est  de 
neuf  degrés  de  latitude.  Il  est  exact  que,  dans  cet  intervalle,  le  pays 
est  en  général  plus  élevé  à  l'Ouest  du  Grand  Khingan  qu'à  l'Est, 

Malheureusement,  les  renseignements  authentiques  dont  on  dis- 
pose pour  le  Sud  sont  très  maigres.  Pritsche,  en  se  dirigeant  vers  le 
Nord,  a  franchi  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  le  Lan-ho  et  le 
Liao-ho  par  11?«  52'  de  long.  E.  et  41U8'  de  lat.N. (altitude  1 237m.), 

1.  F.  Ton  Richthofeo,  Über  Gestalt  und  Gliederung  einer  Grundlinie  in  der  M0rph(y- 
logie  Ost-Asiens  (Sitzungsber.  k.  Prcuss.  Akad.  Wiss.  Berlin,  i900,  XL,  p.  904  et  suiv.). 
Les  coupes  bien  connues  des  environs  de  Kalgan  ne  permettent  pas  de  résoudre  la 
question;  là,  les  montagnes  chinoises  sont  bien  plus  élevées  que  la  surface  du  Gobi, 
profondément  dégradée  et  recouverte  d'épanchements  éruptifs  plus  récents,  et  dont 
Taltitude  est  de  1  400  mètres  environ.  La  meilleure  définition  du  mot  n  flexure  »  me 
parait  être  fournie  par  Tezpression  de  «  Tafelabbiegung  »  dont  se  sert  Heim  (E.  de 
Margerie  et  Alb.  Heim,  Les  Dislocations  de  VÉcorce  terrestre,  iQ-S»,  Zürich,  1888,  p.  26). 
Or,  comme  en  beaucoup  d'endroits  on  constate  une  tendance  au  chevauchement  des 
dépressions,  fait  dont  nous  avons  déjà  donné  des  exemples  et  dont  nous  aurons  à  signa- 
ler d*autres  cas  caractéristiques,  une  flexure  peut  facilement  se  renverser  (ûbei*schobene 
Flexur),  notamment  quand  l'avant-pays  s'affaisse,  et  il  est  fort  possible  que  quelques- 
uns  des  plus  grands  chevauchements  connus  résultent  précisément  de  cette  combinaison 
locale  d'un  mouvement  d'affaissement  et  d'un  mouvement  tangentiel.  Les  difficultés 
proviennent  de  la  ressemblance  extérieure  des  simples  plis  déjetés,  dus  à  un  mouvement 
tangentiel,  et  des  flexures  produites  par  affaissement,  et  là  est  sans  doute  l'origine  des 
objections  formulées  par  Bittner  (Ueber  einige  geotek tonische  Begriffe  und  deren 
Anwendung,  Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XXXVII,  1887,  p.  404  et  suiv.).  II  y  aurait 
d'ailleurs  à  tenir  compte,  en  outre,  des  phénomènes  compliqués  qui,  d'après  Bailey 
Willis,  contribuent  à  augmenter  la  déflexion  au  coude  des  «  Step-folds  »  (B.  Willis,  The 
Mechanics  of  Appalachian  Structure,  XlIIth.  Ann.  Rép.  U.  S.  Gcol.  Survey,  1891-92, 
part  II,  1893,  p.  273).  Je  serais  disposé  à  admettre  qu'il  y  a  flexure,  et  par  conséquent 
prépondérance  de  l'affaissement,  quand  une  série  d'accidents  continus  de  ce  genre  se 
succèdent  dans  le  même  sens  et  sans  être  renversés,  et  de  telle  façon  que  leurs  rejets 
s'ajoutent  dans  une  direction  déterminée  ;  j'adopterais  plutôt  l'hypothèse  du  plissement 
quand  cette  totalisation  ne  se  produit  pas,  et  lorsque  l'inclinaison  en  pente  douce  du 
flanc  le  plus  allongé  compense  le  plongement  brusque  du  flanc  le  plus  court. 
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et  atteint  un  faisceau  de  chaînes  parallèles  courant  X.X.W.-S.S.E.  ; 
au  delà  du  Barin-dao,  qui  culmine  en  trois  cimes  arrondies  (1230  m.), 
le  pays  de  montagnes  à  travers  lequel  l'itinéraire  s'était  développé 
depuis  Peking  cesse,  pour  faire  place  à  une  sorte  de  plateau.  Dans 
cette  région,  la  carte  de  Pritsche  porte  les  cotes  846,  1080,  1630, 
1208  m.,  etc.*. 

De  Kalgan  à  Feng-ning-hien  (IIT'^IO'  de  long.  E.,  41M3'de  lat. 
N.),  la  direction  générale  des  montagnes  est  E.N.E.,  puis  plutôt 
N.N.E.,  N.,  et  enfin,  dans  la  partie  méridionale  duKhingan  propre- 
ment dit,  N.N.W.  Cette  allure,  indiquée  par  Pritsche,  cadre  assez 
bien  avec  la  déviation  probable  que  nous  signalions  près  de  Kaï- 
ping,  mais  il  n'est  guère  possible  d'en  tirer  la  conclusion  que  le 
Grand  Khingan  correspond  lui-môme  à  une  flexure.  Nous  savons 
que  celte  chaîne  présente  parfois,  sur  son  versant  oriental,  une 
pente  très  brusque,  mais  nous  savons  aussi  que  dans  le  Nord,  c'est 
certainement  une  zone  de  plissement  très  large,  et  que  même  les 
couches  de  r Angara,  dans  la  plaine  adjacente  de  rAmour,sont  atTec- 
tées  de  plis  posthumes;  nous  avons  vu  en  outre  que  le  Gobi,  à 
rOuest  du  Grand  Khingan,  est  une  région  plissée,  et  que  des  rhyo- 
lites  et  des  basaltes  affleurent  de  part  et  d'autre,  mais,  chose  singu- 
lière, ne  pénètrent  pas  dans  le  «  gril  »  de  Peking. 

D'après  cela,  l'hypothèse  qui  s'accorde  le  mieux  avec  l'état  actuel 
des  observations,  c'est  que  ie  Grand  Khingan  est  une  chaîne  de  plis- 
sement analogue  aux  Monts  Aldan  et  au  Sikhota-Alin,  chaînes  qui 
sont  bordées  à  TEst  par  des  paliers  incomparablement  plus  bas  et 
qui  aflfectent  une  allure  tout  à  fait  semblable.  Le  Khara-narin-Oula 
et  l'Ala-Chan  ont  pour  vis-à-vis  le  plateau  de  l'Ordoset  représentent 
le  bord  externe  refoulé  des  Altaïdes.Le  Grand  Khingan,  auquel  fait 
face  la  Mandchourie,  région  également  plissée,  peut  être  regardé 
comme  une  dernière  manifestation  de  ce  plissement  venant  de  l'Altaï 
et  embrassant  tout  le  Sud  de  l'ancien  faîte  :  le  phénomène  vient  ainsi 
se  confondre  avec  la  formation  des  chaînes  périphériques  de  l'Est. 

6.  Kouen-lun  central  et  oriental.  —  Gomme  l'a  montré  F.  von 
Richthofen,  le  nom  de  Kouen-lun  apparaît  déjà  dans  le  Yu-Koung^ 
ce  livre  qui  remonte  au  vingt-troisième  siècle  avant  notre  ère;  et  la 
vénération  qui  est  le  privilège  de  l'âge  l'entoure.  Mais  il  est  diffi- 
cile de  dire  quelles  sont  les  montagnes  qui,  dans  l'antiquité, 
étaient  appelées  ainsi.  La  grande  majorité  des  écrivains  chinois, 

1.  H.  Fritsche,  Ein  Beitrag  zur  Geographie  und  Lehre  vom  Erdmagnetismus  Asiens 
und  Europas  (Petermanns  Milleilungen,  Ergänzungsheft  Nr.  78,  1885,  cartes,  p.  10). 
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ajoute  Richthofen,  place  les  Monts  Kouen-lun  dans  la  région  de  la 
(c  Mer  des  Etoiles  »,  au  voisinage  des  sources  du  Hoang-ho.  Nous 
nous  en  tiendrons  à  cette  tradition*. 

Donc,  il  n'est  pas  douteux  que  les  chaînes  puissantes  qui  débor- 
dent si  loin,  à  TW.N.W.  et  à  rE.S.E.,  le  méridien  du  Koukou- 
Nor,  depuis  TArka-Tagh  (chaîne  Prjévalsky)  jusqu'au  Tsin-ling- 
Chan,  et  que  F.  von  Richthofen  réunit  sous  le  nom  de  Kouen-lun 
central  et  oriental,  aient  droit  à  cette  appellation.  Richthofen  place 
la  limite  ouest  du  Kouen-lun  central  vers  le  SO''  degré  de  longitude. 
Les  connaissances  actuelles  sur  le  tronçon  occidental  de  TArka-Tagh 
nous  autorisent,  semble-t-il,  à  la  repousser  jusqu'à  87®  ou  86^30'. 
Quant  aux  montagnes  situées  à  l'Ouest  de  86®  30',  les  faits  acquis 
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des  eaux 
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4896 
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des  eaux 
5078 


Arka-T«gh 
S362 


Col  secondaire 
&3oz 


'.  Col  secondaire 


CdSarikkol 
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FiG.  33.  —  Coupe  du  Koko-Chili  à  la  plaine  du  Ïchcrtchen-Darla,  d'après  Sven  Hcdin. 

Échelle  des  longueurs  1  :  4000000  ;  hauteurs  1  :  200000. 
La  «  Chaîne  bordiere  du  Kouen-lun  »  correspond  à  l'arc  de  Yarkend. 

dans  ces  dernières  années  me  paraissent  conduire  à  une  interpréta- 
tion différente,  en  justifiant  la  séparation  du  Kouen-lun  central  et 
du  Kouen-lun  occidental. 

Bogdanovitch  a  insisté  sur  la  continuité  du  cadre  demi-circulaire 
qui  entoure  la  dépression  du  Yarkend-Daria.  Cet  arc  s'étend  des 
Monts  Moustagh-Ata,  au  Nord-Ouest,  jusqu'à  la  chaîne  gneissique  du 
San-sian-tsy,  près  d\\n-si,  au  Nord-Est.  Faute  d'un  nom  particulier, 
nous  l'appellerons  Kouen-lun  occidental  ou  encore  arc  de  Yarkend^. 

i.  F.  von  Richthofen,  China,  I,  p.  225  et  suiv. 

2.  Richthofen  avait  comparé  le  Ta-pa-Chan  à  TinâexioQ  de  Tare  dinarique  contre  les 
Alpes  Méridiona  es  ;  Bogdanovitch  met  en  parallèle  le»  rapports  du  Kouen-lun  central 
avec  l'arc  de  Yarkend  et  le  Ta-pa-Chan;  Einige  Bemerkungen  über  das  System  des 
Kwenlun  (Mittheil.  k.  k.  Gcogr.  Ges.  Wien,  XXXVIII,  1895,  p.  519)  ;  voir  aussi  G.  Wege- 
ner,  Die  Entschleierung  der  unbekanntesten  Teile  von  Tibet  und  die  tibetische  Central- 
kette(y.  Richthofen-Festschrift,  in-S",  Berlin,  1893,  p.  414).  C'est  à  regret  que  je  me  sers 
des  mots  «  Dépression  du  Tarym  »  et  «  Monts  du  Tarym»,  car,  d'après  Prjévalsky,  le 
nom  de  Tarym  comme  nom  de  fleuve  est  absolument  inconnu  des  habitants  du  pays. 
Tarym  veut  dire  «  champ  »  ou  «  terre  cultivable  »,  et  comme  les  fonctionnaires  chinois 
élèvent  les  impôts  en  proportion  de  la  quantité  d'eau  employée  pour  les  irrigations,  ce 
mot  a  fini  par  être  appliqué  au  fleuve. 
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Au  Nord-Ouest,  cet  arc  est  large  et  comprend  plusieurs  chaînes 
très  élevées;  au  centre,  il  est  haut  mais  étroit,  et  coupé  de  vallées 
transversales  ;  au  Nord-Est,  il  se  résout  en  une  série  de  coulisses 
longues  et  élevées,  alternantes,  dans  les  intervalles  desquelles  les 
cours  d'eau  ont  assez  d'espace  pour  trouver  une  issue  au  dehors. 
Mais  ces  coulisses, en  particulier  rAltyn-Tagh,rAnembar-Oula  et  le 
San-sian-tsy,  conservent  la  direction  caractéristique  de  Tare,  E.N.E. 
ou  N.E.,  et  tous  les  chaînons  du  Nan-Ghan  s'infléchissent  brusque- 
ment à  leur  rencontre,  comme  nous  l'avons  déjà  montré.  C'est  ainsi, 
disions-nous,  que  se  forment  des  compartiments  comme  le  Syrtyn, 
le  Tsaïdam  et  la  dépression  des  lacs  Koum-Koul;  l'angle  de  rebrous- 
sement  devient  de  plus  en  plus  obtus  et  la  chaîne  Prjévalsky  finit 

ChaînM  du  Chaîn«  Rusm  (Ak-kar-tehékti-Tagh) 

Nord-Ou««t 
duTib«t     ItuUiatMkaul  Ssrikol  J^b-murm  Minas  d'or  d«ICopa 

1    Ottykboubk  j  KOeL-Hana.  1  1        7^^' 


w  jw  *te  J5  3S  (3Ë>  ^w  tô  ^5  iôïBF" 

Fio.  3i.  —  La  Chaine  Russe  ou  Ak-kar-tchékil-Tagh,  d'après  Bogdanovitch 
(Travaux  de  l'Expédition  au  Tibet,  r.,  II,  St.-Pétersbourg,  1892,  pi.  III,  fig.  6). 

df,  d,  «,  Dévonien;  c,  Carbonifère;  y,  Granite;  d,  Diabase;  ^,  aJluvions  anciennes; 
/,  /;  Failles.  —  Échelle  des  longueurs  1 : 1 000  000  ;  hauteurs  1  :  300  000  environ. 

par  être  presque  rectiligne.  Cette  haute  et  large  chaîne  atteint,  vers 
86^  30',  le  bord  sud  de  Tare  et  se  confond  probablement  avec  lui 
sur  une  certaine  distance,  de  manière  à  constituer  un  tout  indivi- 
sible au  point  de  vue  morphologique.  Mais  il  suffit  d'examiner  les 
coupes  de  Bogdanovitch  (fig.  34)  pour  constater  que  sur  le  méridien 
de  Kopa,  il  n'existe  plus  qu'une  seule  chaîne  principale,  la  Chaîne 
Russe  (Akkar-tchékil-Tagh)*. 

Nous  considérons  l'Arka-Tagh  ou  chaîne  Prjévalsky  comme  la 
partie  du  Kouen-lun  central  qui  s'avance  le  plus  vers  l'Ouest,  jusque 
entre  86^  et  87^  de  long.  E.  Cette  chaîne  se  distingue,  fait  très 
remarquable,  par  la  présence  de  roches  volcaniques  récentes.  La 
première  découverte  certaine,  à  cet  égard,  est  due  à  Dutreuil  de 

1.  Je  renvoie  le  lecteur  à  la  belle  carte  de  B.  Hassenstein,  jointe  au  mémoire  de  Svea 
Hedin  :  Die  geographisch-wissenschaftlichen  Ergebnisse  meiner  Reisen  in  Zentralasien  j 
1894' f 897  (Petermanns  Mitteil.,  Ergänzungsheft  Nr.  131,  1900,  3  feuilles  à  i  :  1000  000)  ; 
voir  aussi  M.  Friedrichsen,  Morphologie  des  Tienschan  (Zeitschr.  Ges.  für  Erdkunde; 
Berlin,  XXXIV,  1899,  141  p.,  carte). 
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Rhins,  qui  rapporta  des  scories  basaltiques  vacuolaires  des  monta- 
gnes situées  à  TOuest  de  l'Atchit-Nor*.  Henri  d'Orléans  et  Bonvalot 
signalent  en  plusieurs  endroits  des  volcans  et  des  champs  de  scories, 
mais  les  preuves  positives  manquent.  Il  en  est  de  même  pour  ceux 
qu'a  indiqués  Littledale.  Au  contraire,  Sven  Hedin  a  vu  près  de 
l'extrémité  occidentale  de  FArka-Tagh,  par  86*»,  ainsi  que  sur  d'autres 
points  du  versant  méridional  de  cette  chaîne,  des  tufs  et  des  nappes 
d'épanchement;  d'après  Bäckström,  la  roche  provenant  d'un  point 
situé  par  87®  30'  est  une  andésite  à  bronzite,  évidemment  récente*. 

De  nombreuses  chaînes,  courant  toutes  plus  ou  moins  vers 
l'E.S.E.,  font  suite  aux  Monts  Prjévalsky,  longent  le  bord  sud  du 
Tsaïdam  et,  sous  les  noms  deSian-si-beï,  Ougoutou,  etc.,  atteignent 
au  Sud  du  plateau  de  Balekoun-gomi  le  Hoang-ho.  Prjévalsky  savait 
déjà  que  la  chaîne  deDjoupar,  à  l'Est  de  ce  fleuve,  doit  être  regardée 
comme  leur  prolongement.  Futterer,  de  la  chaîne  méridionale  du 
Koukou-Nor,  s'est  avancé  dans  la  direction  du  Sud  jusqu'au  Hoang- 
ho,  en  traversant  le  Dabasoun-Gobi  et  la  partie  orientale  des  coulisses 
situées  au  Nord  du  Tsaïdam,  qu'Obroutchev  nomme  Monts  Sémé- 
nov.  Le  voyageur  allemand  a  trouvé  que  les  Monts  Séménov,  comme 
les  autres  coulisses,  sont  formés  de  terrains  anciens  précédés  d'une 
bande  de  Carbonifère,  et  que  la  chaîne  se  prolonge  vers  Balekoun- 
gomi,  c'est-à-dire  vers  l'E.S.E.  Plus  au  Sud,  il  a  atteint,  à  l'Est  du 
Hoang-ho,  les  Monts  Djoupar  et  constaté  que  la  même  direction 
E.S.E.  règne  non  seulement  jusque  là,  mais  encore  jusqu'à  la  ligne 
de  partage  des  eaux  du  Tao.  Cet  itinéraire  vient  ainsi  se  relier  d'une 
façon  très  heureuse  aux  observations  faites  dans  la  vallée  du  Tao'. 

Parmi  les  nombreux  titres  qu'Obroutchev  s'est  acquis  à  notre 
reconnaissance  en  étudiant  la  structure  de  l'Asie  Intérieure,  l'un  des 
plus  importants  me  paraît  être  le  levé  de  la  coupe  transversale  qui, 
sur  près  de  quatre  degrés  de  latitude,  s'étend  de  Lan-tchéou  jusqu'au 
«  Bassin  Rouge  »  du  Sé-tchouen  (fig.  35)  :  en  eflfet,  grâce  à  ce 
document,  nous  pouvons  désormais  nous  rendre  compte  de  la  façon 

1.  St.  Meunier,  Noie  géologique  (dans  J.-L.  Dutreuil  de  Rhins,  Miêsion  scientifique 
dans  la  Haute  Asie,  iS90-1895,  in-4%  Paris,  III,  1898,  p.  295).  Il  y  a  bien  des  indications 
sur  Teiistence  de  yolcans  au  Sud  de  la  chaîne  Prjévalsky,  mais  les  renseignements 
dont  je  dispose  à  ce  sujet  ne  s'appuient,  en  fait  de  preuves,  que  sur  la  forme  des  mon- 
tagnes. 

2.  Sven  Hedin,  Die  geographisch-wissenschaftlichen  Ergebnisse  meiner  Reisen  in 
Zentralasteny  1894-1897  (Petermanns  Mitteil.,  Ergänzungsheft  Nr.  131,  1900;  voir  en 
particulier  p.  375-378  :  H.  BSicksiromy  Ueàer  jungvulkanische  Eruptivges leine  aus  Tibet), 

3.  K.  Futterer  und  Holderer,  Dritter  Bericht  über  die  Reise  durch  CentrcU-Asien 
ttnd  China  (Verhandl.  Ges.  für  Erdkunde,  Berlin,  XXVI,  1899,  p.  142,  144).  L'aspect 
du  pays  est  décrit  avec  beaucoup  de  netteté  par  Futteror,  Durch  Asien,  etc.  I.  Geogra- 
phische Charakter-Bilder  y  p.  318  et  suiv. 
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dont  les  montagnes  occidentales  vont  se  raccorder  avec  le  Tsin- 
ling-Chan*. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  la  partie  nord  de  cette  coupe,  le  haut 
plateau  de  Di-dao,  qui  est  formé  de  dépôts  du  Gobi,  et  leTchan-fan- 
Chan,  que  Ton  regarde  comme  la  plus  septentrionale  des  chaînes 
allant  rejoindre  le  Tsin-ling-Ghan.  Les  couches  du  Gobi  se  re- 
drossent sur  son  versant  nord,  exactement  comme  sur  le  versant 
sud  de  la  chaîne  méridionale  du  Koukou-Nor.  Sur  ce  versant  du 
Nord  (par  environ  lOS*»  30'  de  long.  E.  et  33«  9'  de  lat.  N.,  d'après 
Titinéraire)  apparaît  du  basalte  :  peut-être  est-ce  un  prolonge- 
ment des  formations  volcaniques  récentes  qui  sont  si  caractéris- 
tiques pour  la  chaîne  Prjévalsky  *.  Le  Tchan-fan-Chan  consiste 
en  sédiments  paléozoïques  plissés,  s'orientant  W.N.W.  (280**  à 
300®),  et  renfermant,  sur  le  versant  sud,  des  empreintes  de  Knorria 
et  de  Lepidodendron, 

Dans  les  chaînes  qui  suivent  au  Sud,  la  même  direction  W.N.W. 
ou  N.W,  règne  sur  une  distance  de  200  versles,  jusque  vers  le 
confluent  du  Djorni  avec  le  Peï-Chouï  (par  33** 25'  de  lat.  N.  environ). 
C'est  dans  cette  région  que  les  montagnes  occidentales  se  relient  au 
Tsin-ling-Chan.  Obroutchev  ne  signale  sur  toute  Tétendue  de  la 
coupe  aucune  bande  importante  de  gneiss  ou  de  granité;  çà  et  là  se 
montrent  des  schistes  anciens,  mais,  dans  Tensemble,  on  ne  voit 
qu'une  succession  de  plis  paléozoïques  étroitement  serrés,  où  ont  été 
trouvées  des  traces  de  fossiles  dévoniens  et  carbonifères.  Ces  plis 
forment,  l'un  après  l'autre,  les  chaînes  du  Tchan-fan-Chan  et  du 
Siao-Chan  (3400  à  3600  m.),  la  crête  du  Ya-lin  (2810  m.),  qui  sert  de 
ligne  de  partage  des  eaux  entre  les  bassins  du  Tao  et  du  Peï-Chouï  et 
jusqu'où  les  dépôts  du  Gobi  paraissent  remonter  sur  les  flancs  du  Ya- 
lin-Chan,  puis  la  chaîne  rocheuse  du  Min-Chan  (4000  m.),  où  Ton 
reconnaît  suivant  le  tracé  de  la  coupe  un  synclinal  de  grès  supra- 
houiller  renversé  vers  le  S.W. 

Il  ressort  en  outre  des  indications  précises  données  par  Obrout- 
chev qu'un  peu  auSud  du  confluent  précité  du  Djorni  et  au  voisinage 
de  la  ville  de  Tsy-tchéou,  la  direction  des  plis  se  modifie.  Déjà,  en 

1.  Obroutchev,  LAsie  Centrale^  le  Nord  de  la  Chine  et  le  Nan-Charij  II,  p.  304-361. 
Cette  ligne  de  coupe  est  également  remarquable  à  d'autres  égards  :  on  a  souvent 
signalé  le  contraste  qui  existe  entre  les  vallées  du  Tsin-ling,  transversales  pour  la 
plupart,  et  celles  du  massif  tibétain,  longitudinales  en  majeure  partie;  la  ligne  en 
question  coïncide  avec  la  limite  des  vallées  transversales  méridiennes,  et  déjà  dans 
quelques  affluents  supérieurs  du  Hoang-ho  apparaît  la  direction  caractéristique  du 
N.W.  —  tels  le  Ri-tchiou  et  le  Rka-tchiou  sur  la  carte  de  TAmdo  de  Potanin  (Izviestiia 
Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXIII,  1877). 

2.  Obroutchev,  L'Asie  Centrale^  le  Nord  de  la  Chine  et  le  Nan-Chan,  II,  p.  352. 
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amont  de  cette  localité,  les  schistes  anciens,  chloriteux  et  aussi  tour- 
malinifères,  deviennent  plus  fréquents.  Au  point  où  le  Peï-Chouï 
perce  les  Monts  Lin-yan-Chan  en  décrivant  un  coude,  la  direction  des 
plis,  sur  une  certaine  distance,  devient  E.-W.  avec  renversement 
au  Sud,  puis  elle  passe  à  N.  60-80®  E.  pour  retourner  à  E.-W.  dans 
le  Pa-nan-Chan  et  se  fixer  définitivement  dans  le  Pi-Chan  à 
N.  60°  E.,  direction  qui  se  maintient  sur  50  ou  60  verstes  jusqu'au 
bord  du  Bassin  Rouge. 

Ces  montagnes  méridionales,  orientées  N.E.,  se  relient  comme  on 
le  voit  par  des  plis  intermédiaires  au  faisceau  dirigé  W.N.W.  Elles 
sont  constituées  au  Nord  par  des  schistes  chloriteux  et  des  phyllades  ; 
plus  au  Sud,  dans  le  Da-li-Chan,  il  y  a  des  sédiments  paléozoïques 
appartenant  au  Silurien  supérieur  ou  au  Dévonien,  puis  du  calcaire 
à  Fusulines.  C*est  là  que  se  produit  un  renversement  au  S.E.  Ensuite 
viennent,  en  discordance,  les  épais  conglomérats  de  la  bordure  du 
Bassin  Rouge.  Dans  les  couches  à  empreintes  végétales  de  ce  bassin, 
on  observe  de  légers  mouvements  posthumes. 

La  ville  de  Lan-tchéou  est  située  à  TOuest  du  104®  de  long.  E.  ;  la 
coupe  que  nous  venons  de  décrire  à  travers  les  chaînons  orientés 
N.E.,  avec  le  Pi-Chan  et  le  Da-li-Chan,  passe  entre  105®  et  105®  45'. 
Les  coupes  du  Tsin-ling-Chan  publiées  par  Richthofen,  Löczy  et 
Obroutchev  passent  entre  106«  30'  et  107®  30'. 

Nous  avons  déjà  tiré  des  travaux  de  Richthofen  la  conclusion  que 
cette  grande  chaîne,  en  dépit  de  Tunité  apparente  de  son  relief,  com- 
prend deux  parties  dont  la  direction  est  différente  (H,  p.  312).  La 
partie  septentrionale,  le  vrai  Tsin-ling-Chariy  s'étend  de  la  vallée  du 
Weï  au  massif  granitique  de  Liou-pa-ting,  et  possède  la  structure 
d'une  chaîne  dissymétrique  normale  :  elle  comprend  une  zone  de 
gneiss,  une  seconde  zone  de  schistes  anciëlis  avec  du  Carbonifère  su- 
périeur discordant,  et  une  zone  paléozoïque  au  milieu  de  laquelle  se 
dresse  le  culot  de  granité  de  Liou-pa-ting,  entouré  d'une  auréole  de 
contact.  Le  Tsin-ling-Chan  s'oriente  W.  12®  N.  (282®).  Cette  direc- 
tion correspond  exactement,  à  l'Ouest,  à  celle  des  plis  alignés 
W.N.W. ,  du  Tchan-fan-Chan  au  confluent  du  Djorni,  et  il  convient 
sans  doute  de  voir  dans  ce  faisceau  de  chaînes  le  prolongement  du 
Tsing-ling-Chan. 

Au  Sud  du  Tsin-ling-Chan  et  du  massif  granitique  de  Liou-pa- 
ting  vient,  à  l'Est,  une  zone  étroite,  peut-être  carbonifère,  compri- 
mée et  déviée  au  contact  des  chaînes  antérieures. 

Richthofen  comparait  le  Tsin-ling-Chan  à  une  barre  pesante 
qu'on  appliquerait  en  biais  sur  une  étoffe  ridée  de  plis  parallèles 
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puis  qu'on  pousserait  dans  une  direction  perpendiculaire  à  son  axe 
jusqu'à  complète  déviation  de  ces  plis  au  contact*.  Cette  zone 
déviée  doit  probablement  être  comparée,  dans  la  coupe  de  TOuest, 
à  la  zone  beaucoup  plus  large  qui  s'étend  du  confluent  du  Djorni  au 
Pi-Chan  et  où  les  directions  varient  de  W.N.W.  à  E.-W.  ou  N.E. 

Enfin,  vient  à  l'Est  la  seconde  chaîne,  le  Ta-pa-Chan,  dirigée 
E.N.E.,  formée  d'une  zone  de  schistes  gneissoïdes  anciens  presque 
toujours  verticaux,  puis  de  couches  paléozoïques  renversées  au  Sud, 
disposées  en  écailles,  et  enfin  recouvertes  par  les  couches  à  em- 
preintes végétales  du  Bassin  Rouge.  Le  Pi-Chan  et  le  Da-li-Chan  en 
sont  les  prolongements  directs  dans  la  coupe  de  l'Ouest.  Là,  la  direc- 
tion de  Ï'E.N.E.  est  devenue  N.E.,  conformément  à  l'inflexion  qui 
se  produit  ensuite  contre  les  montagnes  courant  vers  le  Yun-nan. 

Laissons  de  côté  provisoirement  le  Ta-pa-Chan  et  son  inflexion 
au  S.W.  pour  ne  considérer  que  le  Tsin-ling-Chan  proprement  diL 
Bien  qu'il  représente  une  chaîne  simple,  dissymétrique,  tournée  vers 
le  Sud  et  ayant  surgi  avant  l'époque  carbonifère  supérieure,  — 
toute  une  série  de  chaînes  lui  correspondent  néanmoins  à  l'W.N.W.: 
le  Tchan-fan-Chan,  le  Siao-Chan  et  le  Min-Chan,  plus  loin  le  Djou- 
par,  le  San-si-beï,  l'Ougoutou,  l'Amnié-matchin,  puis  les  Monts 
Caroline  de  Rockhill,  le  Bourkhan-Boudda,  toutes  les  chaînes  qui 
longent  la  bordure  méridionale  duTsaïdam,  les  Monts  Marco  Polo, 
peut-être  aussi  les  Monts  Christophe  Colomb  et  les  chaînes  au  Sud- 
Ouest  du  Tsaïdam,  plus  au  Sud  le  Koko-Chili  et  enfin  l'Arka-Tagh 
(Monts  Prjévalsky).  C'est  bien  là  réellement  la  rangée  puissante  et 
presque  rectiligne  de  montagnes,  courant  à  l'W.N.W.  à  travers 
toute  l'Asie  Centrale,  que  Richthofen,  comme  un  véritable  pionnier, 
reconnaissait  il  y  a  longtemps  déjà  et  qui  doit  porter  l'antique  déno- 
mination de  Kouen-lun. 

Un  examen  attentif  montre  que  les  plis  terrestres  atteignent  leur 
développement  suprême  au  centre  de  cette  rangée  et  un  peu  plus  à 
l'Ouest.  Là,  les  fonds  des  vallées  les  plus  basses  sont  à  une  altitude 
bien  supérieure  à  celle  des  sommets  du  Tsin-ling-Chan^  et  ces  mon- 
tagnes, malgré  leur  continuité  et  leur  hauteur,  ne  sont  cependant 
que  le  prélude  du  déluge  de  chaînes  qui  se  succèdent  l'une  en  arrière 
de  l'autre  sur  les  méridiens  du  Tsaïdam  et  du  Koukou-Nor.  «  Le 
massif  du  Tibet,  dit  Bogdanovitch,  se  confond  dans  le  Kouen-lun 
central  avec  la  région  montagneuse  du  Nan-Chan,  et  plus  loin  avec 
le  Beï-Chan.  Là,  nous  passons  par  des  chaînes  de  montagnes  pres- 

1.  F.  von  Richthofen,  China,  II,  p.  638. 
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que  ininterrompues  du  système  du  Kouen-lun  au  système  du  Tien- 
Chan*.  » 

Gomme  on  le  voit,  en  effet,  toutes  ces  grandes  chaînes  suivent 
la  même  direction  W.N.  W.  ou  N.  W.  que  les  chaînes  du  Nan-Chan. 
Mais  ces  dernières,  telles  que  les  Monts  Richthofen,  le  Tolaï-Chan, 
la  chaîne  Alexandre  III,  etc.,  tantôt  représentent  des  bandes  de 
sédiments  plissés,  tantôt  montrent  du  gneiss  affleurant  sur  Fun  de 
leurs  versants,  tantôt  enfin,  comme  la  chaîne  méridionale  du 
Koukou-Nor,  sont  formées  en  majeure  partie  de  gneiss.  Si  chacune 
de  ces  chaînes  peut  être  envisagée  comme  une  unité  morphologique, 
aucune  ne  possède  de  véritable  indépendance  tectonique  :  ce  sont 
toutes  ensemble  les  ondes  transversales  du  mouvement  de  plisse- 
ment qui  s'est  propagé,  en  faisant  gonfler  le  sol,  entre  le  plateau 
de  rOrdos  à  TEst  et  Tare  de  TAnembar-Oula  (arc  de  Yarkend)  à 
rOuest.  Une  partie  des  plis,  arrêtée  par  TOrdos,  s'est  retournée 
vers  TAla-Chan  ;  mais  aussitôt  que  ce  détroit  est  franchi^  les  ondes 
transversales  se  prolongent  de  part  et  d'autre.  C'est  ainsi  que  le 
Kouen-lun  dérive  du  Nan-Chan.  De  cette  façon  naît  au  bord  sud 
du  môle  sinien  le  Tsin-ling-Chan,  qui  est  plissé  dans  la  direction 
du  Sud,  et  au  bord  sud  de  Tare  de  Yarkend  le  puissant  Arka-Tagh. 

6.  L^avancéedes  branches  occidentales;  faisceau  de  la  Bir- 
manie. —  Je  dépasserais  de  beaucoup  les  limites  que  je  me  suis 
imposées,  dans  le  présent  ouvrage,  si  je  voulais  passer  en  revue 
tout  les  efforts,  inspirés  par  le  seul  amour  de  la  science,  qui  ont 
été  faits  pendant  ces  dernières  dizaines  d'années  pour  fixer  le  tracé 
des  chaînes  du  Tibet.  Potanin,  H.  Bower,  Littledale,  Bonvalot, 
Henri  d'Orléans,  Dutreuil  de  Rhins,  Rockhill  et  beaucoup  d'autres 
vaillants  explorateurs  ont,  à  tour  de  rôle,  porté  la  lumière  sur 
diverses  parties  des  coulisses  gigantesques  qui  exécutent  un  mou- 
vement tournant  pour  devenir  parallèles  au  méridien.  De  toutes  ces 
données,  qui  ne  s'appliquent  presque  toujours  qu'à  la  configura- 
tion de  la  surface,  il  convient  ici  de  mettre  en  relief  une  directrice 
fort  importante  :  la  bande  de  calcaire,  constamment  orientée  à 
TE.S.E.,  que  Rockhill  suivit  pendant  de  nombreux  jours  de  marche* 
Cette  bande,  dont  la  longueur  peut  bien  dépasser  SOO  kilomètres 
d'après  la  carte  de  Rockhill,  atteint  la  route  de  Tsiamdo  dans  la 
vallée  du  Nashe-tchou  (93®  de  long.  E.,  32«delat.  N.),  et  vient  dû 
versant  méridional  du  Dang-La;  en  se  prolongeant  àTE-S-E.,  elle 

1.  K.  Bogdanowitch,  Einige  Bemerkungen  über  das  System  des  Kwenlun  (Mitlhcili 
k.  k.  Geogp.  Ges.  Wien,  XXX VIII,  1895,  p.  525). 
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forme  probablement  une  partie  du  puissant  massif  montagneux  du 
Ramnon-gang-ri  et  continue  encore  au  delà  dans  la  même  direc- 
tion*. Alors  commence  à  apparaître  dans  les  chaînes,  au  lieu  de 
cette  direction  E.S.E.,  la  direction  S.E.,  qui  est  aussi  mise  en 
évidence  par  l'allure  des  cours  d'eau.  Encore  à  Draya,  Rockhill 
trouva  des  terrains  calcaires.  A  un  degré  et  demi  de  latitude  plus 
au  Sud,  près  de  Yarkala  sur  le  Mékong  (29®  de  lat.  N.  environ), 
Ton  arrive  au  point  où  Desgodins  recueillit  des  fossiles  du  Carboni- 
fère supérieur  ou  du  Permien.  Là  règne  la  direction  S.S.E.,  et 
Löczy  est  parvenu  à  montrer  que  le  Carbonifère  supérieur  fossi- 
lifère (horizon  de  Loping)  de  la  crête  de  Dengou-la  (29<>  10'  de 
lat.  N.),  se  reliant  très  probablement  au  Carbonifère  supérieur 
de  Yarkala,  suit  le  Yaûg-tsé-kiang  dans  la  même  direction  sur  plus 
de  trois  degrés  de  latitude.  A  Tchoung-tien  (28<>),  des  lambeaux  de 
Trias  le  recouvrent;  encore  à  I-yang-tang  (26®  25'),  on  y  trouve 
Schwagei'ina  craticulifera,  et  Löczy  a  suivi  cette  bande  si  remar- 
quable de  Carbonifère  supérieur  jusqu'au  Sud  du  26®  de  lat.  N., 
au  Nord  de  Ta-li-fou. 

Le  Carbonifère  supérieur,  exactement  comme  dans  les  oasis  du 
Kan-sou  et  en  tant  d'autres  régions  montagneuses  de  TEurasie,  repose 
en  discordance  sur  une  série  paléozoïque  antérieurement  plissée; 
ce  terrain  a  lui-même  subi  plus  tard  des  plissements^ 

Nous  pénétrons  maintenant  en  plein  domaine  de  l'arc  birman, 
et  nous  traversons  les  zones  successives  de  cette  région  bordiere 
en  nous  dirigeant  au  S.W.  La  bande  paléozoïque  et  principalement 
carbonifère  supérieure,  que  nous  venons  de  suivre  de  Ratang 
jusqu'au  voisinage  de  Ta-li-fou,  est  limitée  vers  l'Ouest  par  la 
chaîne  du  Tsang-Chan,  formée  de  schistes  cristallins.  Au  delà  de 
cette  chaîne  vient  une  large  zone  de  grès  rappelant  le  Flysch, 
à  laquelle  succède,  entre  le  Mékong  et  la  Salouen,  une  nouvelle 
zone  paléozoïque  plissée  (fig.  36).  Grâce  à  Löczy,  on  connaît  l'exis- 


1.  W.  W.  Rockhill,  Diary  of  a  Journey  through  Mongolia  and  Tibet,  p.  260,  267,  277, 
280,  et  aussi  294  pour  la  direction  générale  E.S.E.  En  1895,  Littledale  s*est  aTancé  do 
Tchcrlchen  vers  le  Sud,  perpendiculairement  à  la  direction  des  chaînes,  jusqu'au 
Garing-tso  (89»  de  long.  E.,  30»  à  31o30'  de  lat.  N.)  et  au  Tengri-Nor,  et  a  signalé  quel- 
ques pointemcnts  volcaniques  sur  lesquels  je  ne  possède  pas  d'autres  renseignements; 
du  Garing-tso  jusqu'au  voisinage  de  Leh,  c'est-à-dire  sur  11  degrJs  de  longitude,  sa 
carte  montre  une  série  de  chaînes  et  de  vallées  qui  s'alignent  suivant  la  direction  de 
l'Himalaya;  St.  George  R.  Littledale,  A  Journey  across  Tibet ,  from  North  to  South,  and 
West  to  Ladak  (Geogr.  Journal,  VII,  1896,  p.  453-483,  carte  en  3  feuilles  [reprod.  dans 
L'année  cartographique  de  Fr.  Schrader,  6«  «uppl.,  1896]). 

2.  L.  von  Löczy,  Ouvr.  cité,  I,  p.  692  et  suiv.;  en  particulier  p.  731,  736,  746; 
coupes,  âg.  142,  144,  etc. 
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tence  dans  cette  dernière  de  fossiles  du  Carbonifère  supérieur, 
notamment  à  TEst  de  Young-tchang-fou  ;  et  entre  cette  localité  et  la 
Salouen,  à  Pou-piao,  ce  géologue  a  trouvé  du  Silurien,  avec  traces 
de  Trilobites  et  grandes  plaques  d'un  Cystidé  [Helicosmiles?  sp.). 
La  direction  est  devenue  cette  fois  non  plus  S.S.E.,  mais  N.-S.\ 
Le  Siang-Chan,  qui  vient  ensuite,  forme  la  ligne  de  partage  des 
eaux  entre  la  Salouen  et  Tlraouaddi  ;  cette  chaîne  court  du  N.  au 
S.,  elle  est  constituée  par  des  gneiss  et  des  phyllades  et  marque  le 
début  d'une  zone  très  étendue  de  roches  anciennes,  surtout  grani- 
tiques, qui  se  suivent  de  là  jusque  vers  Bhamo.  A  TOuest  de  cette 
zone,  on  retrouve  de  part  et  d'autre  du  97*  degré  les  traces  d'une 
autre  zone  paléozoïque,  considérée  comme  Carbonifère  par  Noet- 


Slang-chan' 

♦""^  Lau^kiang  (Salouen,) 
Ho>mo*chou  •  yao 

1690  1 


Toung-chan-po 
Pou-plao  "f9  Younj-tchang.fou 

14S0  ^  »«»« 


W.S.W. 


EJ4.E. 


FiG.  36.  —  Coupe  de  Young-tchang-fou  à  la  vallée  de  la  Salouen  (Yun-nan),  d'après 
Löczy  {Die  wissenschaftl ,  Ergeônisxe  der  Heise  des  Grafen  Bêla  Széchenyi  in  Ostasien ^ 

1,  p.  762,  Proflltafel  IV). 

Gn^  Gneiss;  m.  Terrains  métamorphiques;  1/7,  Couchos  du  Wutai-Chau;  p,  Calcaires  paléoxoYqucs 
inférieurs  ;«,  Silurien  ;  c,  Carbonifère;  6,  Diabases;  t.  Tufs  diabasiques  ;  t,  DépAts  lacustres 
tertiaires;  AU,  Alluvions.  —  Échelle  des  longueurs  1  :  400  000;  hauteurs  1  :  200  000. 

ling;  puis,  d'après  les  observations  de  Griesbach  et  de  Noetling,  en- 
core une  zone  de  gneiss  et  de  roches  analogues,  qui  règne  jusqu'à 
Mogoung  et  jusqu'à  Htygaing  (Togoung)  au  Sud*. 

Mais  un  coup  d'œil  sur  la  fig.  37  montre  que  toutes  ces  zones  ou 
coulisses  né  sont  pas  rigoureusement  parallèles.  De  Tchoung-tien 
à  Ta-li-fou,  en  particulier,  elles  ont  une  tendance  marquée  à  s'in- 
fléchir à  TE.S.E.,  tandis  que  les  chaînes  occidentales  se  dirigent 
N.-S.  Un  peu  plus  au  Sud,  entre  la  Salouen  et  riraouaddi,récarte- 
ment  des  lignes  directrices  se  traduit  d'une  façon  bien  plus  pro- 
noncée encore. 

!.  L.  Ton  Löczy,  Ouvr.  cité,  I,  p.  767,  et  IH,  p.  21. 

2.  Fr.  Noetling,  Report  on  the  Coalfields  in  the  Norlhetm  Shan  States  (Records 
Oeol.  Survoy  of  India,  XXIV,  1891,  p.  99-119);  G.  L.  Griesbach,  Geological  Sketch  of 
the  Country  North  of  Bhamo  (Ibid.,  XXV,  1892,  p.  127-130).  Parmi  les  publications  de 
F.  Noetling,  il  faut  citer  surtout  la  carte  géologique  du  Nord-Est  de  la  Haute-Birmanie 
qui  a  paru  avec  son  mémoire  :  lieber  das  Vorkommen  von  Jadeit  m  Ober-Buivna  (Neues 
Jahrb.  f.  Min.,  1896,  I,  Taf.  I).  Cette  esquisse,  malgré  certaines  divergences  dans  la 
topographie,  se  raccorde  ayec  les  cartes  de  Löczy. 
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Grâce  au  Service  géologique  de  Tlnde,  notamment  aux  travaux 
de  La  Touche  et  Datta  sur  la  partie  septentrionale  des  États  Shans* 
et  à  ceux  de  Middlemiss  sur  la  partie  méridionale  de  la  même 
région  jusqu'au  Karenni  *,  il  est  possible  de  donner  ici  une  idée 
générale  de  cette  contrée. 

La  Touche  et  Datta  ont  parcouru  la  région  comprise  entre  23**  et 
22®  de  lat.  N.  et  96®  et  98®  de  long.  E.  La  direction  générale  y  oscille 
entre  N.N.E.  et  E.N.E.  Le  chemin  de  fer  et  la  route  qui,  de  Mandalay, 
ont  été  construits  vers  le  N.E.,  par  Thibaw  jusqu'au  bac  de  Kunlon 
sur  la  Salouen,  longent  sur  de  grandes  distances  la  direction  des 
roches.  Les  terrains  les  plus  anciens  sont  à  TOuest  ;  au  voisinage  de 
Mandalay  se  montrent  les  couches  inférieures  de  la  série,  peut-être 
cambriennes,  puis  le  Silurien  inférieur,  le  Silurien  supérieur,  un 
grès  rouge  pincé  dans  les  plis,  et  enfin  la  plaine  récente  de  la  Salouen, 
occupée  en  partie  par  des  sédiments  peu  dérangés,  appartenant  pro- 
bablement au  groupe  de  Siwalik. 

Le  Silurien,  aflfecté  de  plis,  présente  une  grande  variété  de  faciès. 
Les  plaques  de  Cystidés  dont  nous  avons  parlé,  et  que  Ldczy  a  re- 
cueillies à  Pou-piao,  se  trouvent  dans  un  calcaire  à  Crinoïdes  d'un 
brun  jaunâtre  et  sont  remarquables  par  leurs  grandes  dimensions. 
Quand  Noetling  pénétra  pour  la  première  fois  dans  la  région  calcaire 
située  à  TEst  de  Mandalay,  son  attention  fut  également  attirée  par 
un  Cystidé  géant  qui  gisait  dans  un  calcaire  rouge  à  Crinoïdos  et 
auquel  il  donna  le  nom  à'Echinosphœrites  Kingi,  Ces  dépôts  ont  ét^» 

1.  T.  D.  La  Touche,  Preliminary  Report  on  the  Geology  of  the  Northern  Shan  States 
(General  Report  Gcol.  Survey  of  India  for  1899-1900,  p.  74-95);  P.  N.  Datta,  Notes  on 
the  Geology  of  the  Country  along  the  Mandalay-Kunlon-Ferry  Railway  Route,  Upper 
Burma  (Ibid.,  p.  96-122,  1  pi.  de  coupes).  [La  suite  des  explorations  entreprises  par 
ces  deux  géologues  et  par  F.  Noetling  a  conduit  à  des  résultats  stratigraphiques  assez 
difiéronts.  La  série  sédimentaire  de  la  Birmanie  Orientale,  encore  mal  fixée,  parait 
comprendre  de  nombreux  horizons;  on  y  a  découvert,  en  particulier,  des  fossiles  dëvo- 
niens  et  triasiques  (General  Report  Gcol.  Survey  of  India  for  1900-1901,  p.  16-20).] 

2.  C.  S.  Middlemiss,  Report  on  d  Geological  Reconnaissance  in  parts  o^  the  South- 
ern Shan  States  and  Karenni  (General  Report  Gcol.  Survpy  of  India  for  1899-1900. 
p.  122-153);  C,  L.  Oriesbach,  même  vol.,  p.  32-.37. 


LÉGENDE     DE     LA    PIOURR     37 

Montagnes  comprises  entre  le  Brahmapoutra  et  le  Yang-tsé-kiang,  d'après  Medlicott, 
Mallet,  R.  D.  Oldham,  Noetling  et  Löczy. 

A,  Gneiss,  schistes  cristallins,  granité;  pal^  Silurien;  Cff,  carbonifère;  /r,  Trias;  cr,  Crétacé;  tet, 
Éocène;  Subhim.,  Tertiaire  supérieur;  Alluv.,  Alluvions;  Serp,,  Serpentine;  a,  a,  Faille.  —  I^ 
noir  plein  figure  les  roches  volcaniques.  —  Échelle  do  1  :  4000000  environ. 
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assimilés  au  calcaire  à  Echinosphaeriles  du  Silurien  inférieur  des 
Provinces  Baltiques*.  La  Touche  a  découvert  en  outre,  dans  les 
couches  supérieures,  des  schistes  à  Graptolithes. 

D*après  la  direction  générale  des  couches  entre  Mandalay  et  Kun- 
lon,  je  crois  devoir  admettre  que  la  zone  paléozoïque  qui  est  coupée 
par  la  Salouen  à  l'Ouest  de  Young-tchang-fou,  s'orientantà  partir  de 
là  vers  le  S.W.,  atteint  réellement  l'Iraouaddi  près  de  Mandalay,  et 
s'écarte  par  conséquent  de  la  direction  que  suivent  les  montagnes 
de  Ta-li-fou.  Les  lignes  directrices  divergeraient  donc  à  partir  de  ta 
région  des  grès  analogues  au  Flysch  que  Lôczy  a  croisés  entre  26^ 
et  25*"  de  lat.  N.,  entre  Ta-li-fou  et  Young-tchang-fou^  et  au  milieu 
desquels  coule  le  Mékong. 

Pour  le  territoire  situé  au  Sud  de  Mandalay,  voici  ce  que  nous 
apprend  Middlemiss  :  la  direction  générale  S.W.  n'est  plus  visible; 
l'orientation  dominante  est  redevenue  N.-S.  A  l'Est  de  l'Iraouaddi, 
le  gneiss  reparaît  en  formant  une  bande  d'une  longueur  considérable, 
mais  d'une  faible  largeur.  Il  s'élève  brusquement  au-dessus  de  la 
plaine  alluviale,  sans  collines  intermédiaires,  coupé  à  l'Ouest  par 
une  longue  faille  N.-S.  Au  gneiss  succède  à  l'Ouest  une  zone  de 
schistes  cristallins,  puis  un  plateau  calcaire  très  étendu,  sans  eau  à 
la  surface,  mais  draîné  par  des  rivières  souterraines,  et  atteignant 
par  endroits  4000  pieds  [1200  m.],  au  Loi-Sampu  même  environ 
5000  pieds  [1 500  m.].  C'est  le  Shan-Piateau  proprement  dit.  Le  cal- 
caire est  plissé  et  les  plis  sont  arasés.  On  n'y  a  pas  encore  retrouvé 
les  fossiles  siluriens  du  Nord  des  États  Shans.  Tous  les  fossiles  dé- 
couverts jusqu'à  présent  appartiennent  au  «  Middle  Productus  Lime- 
stone  »  (Permien).  Griesbach  suppose  que  c'est  un  prolongement 
des  calcaires  de  Moulmein,  dont  l'âge  est  le  même.  Plus  à  l'Est,  on 
revoit  au  fond  des  synclinaux  le  grès  rouge  du  Nord  ;  Middlemiss  le 
regarde  comme  tertiaire. 

La  chatne  de  gneiss  qui  borde  les  alluvions  de  l'Iraouaddi  dans 
le  Karenni  est  évidemment  la  même  que  celle  qui  atteint  le  voisi- 
nage de  la  mer  à  l'embouchure  du  Sittang.  Je  crois  devoir  admettre 
que  la  zone  paléozoïque  de  Young-tchan-fou  est  la  même  que  celle 
qui  passe  à  l'Est  de  Mandalay,  se  prolonge  dans  le  grand  plateau 
occupant  la  partie  méridionale  des  Etats  Shans  et  atteint  la  mer  près 
de  l'embouchure  de  la  Salouen.  A  cette  bande  doivent  encore  appar- 
tenir les  gisements  carbonifères  que  Noetling  a  décrits  à  The- 


1.  Fr.  Noclling,  Field  Noies  from  Ihe  Shan  HillSy  Upper  Burma   (Records    OpoI. 
Survey  of  India,  XXHl,  1890,  p.  78-79).  Un  exemplaire  atteignait  160  mm. 
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rabwin,  près  de  Tenasserim,  et  peut-être  même  aussi  ceux  de  TEst 
de  Sumatra*. 

Il  y  a  quelques  années,  on  ne  connaissait  encore  que  de  faibles 
traces  de  ces  gisements  (I,  p.  599).  Aujourd'hui,  on  peut  constater 
que  les  chaînes  de  gneiss  indiquées  sur  la  fig.  37  entre  96"*  et 
99**  n'arrivent  au  voisinage  de  la  mer  que  sur  les  bords  du  Sit- 
tang;  les  coulisses  obliques  de  terrains  anciens  qui,  Tune  apr^s 
Tautre,  forment  la  presqu'île  malaise  appartiennent  à  un  faisceau 
plus  interne  de  tout  cet  ensemble ,  faisceau  qui  n'est  pas  repré- 
senté au  Nord,  là  où  se  produit,  entre  Ta-li-fou  et  Young-tchang- 
fou,  la  séparation. 

Quand  Löczy  eut  franchi  le  haut  Shweli,  il  se  vit  avec  étonne- 
ment,  prèsdeTeng-youé-tchéou,  en  pleins  terrains  anciens,  entouré 
d'andésite  récente.  Noetling  signale  dans  la  vallée  do  l'Iraouaddi, 
au  Nord  de  Bhamo,  deux  traînées  de  basalte  récent,  jusque  vers 
25<>30',  et  plus  au  Nord-Ouest  du  basalte  se  montre  également  au 
voisinage  des  mines  de  néphrite  de  Sanka.  Peut-être  les  basaltes 
de  Bhamo  sont-ils  les  avant-coureurs  de  la  longue  série  de  volcans 
(I,  p.  583)  dont  Löczy  a  décrit  le  plus  septentrional,  le  Ho-shuen- 
Chan  (23«  20'  de  lat.  N.)^ 

Essayons  maintenant  de  résumer  les  faits,  en  nous  appuyant 
sur  la  fig.  37. 

Au  Nord-Ouest  de  cette  esquisse  apparaît  la  partie  orientale 
des  cimes  gneissiques  culminantes  de  r Himalaya  (6939  m.);  vers 
le  Sud  les  sommets  s'abaissent  (3  679m.),  et  au  point  où  la  rivière 
Dikrang  sort  des  montagnes,  on  voit  affleurer  au  dessous  du  gneiss, 
d'après  Godwin-Austen  (I.  p.  591),  des  couches  appartenant  à  la 
série  de  Gondwana,  sous  lesquelles  plongent  à  leur  tour  les  bancs 
tertiaires  du  «  Subhimalayan  Group  »  qui  se  terminent  du  côté 
des  alluvions  du  Brahmapoutra  par  un  escarpement  d'environ 
900  mètres.  Au  voisinage  de  Sibsagar,  ces  alluvions  ne  sont  qu'a 
95  mètres  au-dessus  de  la  mor. 

Au  Sud  de  ce  tronçon,  au-delà  du  Brahmapoutra,  se  montre  le 
bord  oriental  du  Plateau  de  Shillong  (I,  p.  523),  d'où  est  parti, 
le  12  juin  1897,  le  tremblement  de  terre  le  plus  violent  du  XIX** 
siècle ^  D'après  Medlicott  et  H.  Smith,  le  bord  sud  et  sud-est  de  co 

1.  Pr.  Noetling,  Car  boni  ferons  Fossils  from  Tenasserim  (Records  Geol.  Survcy  of 
India,  XXVI,  1893,  p.  96-100,  1  pi.). 

2.  F.  Noetling,  Ueber  das  Vorkommen  von  Jadeit  in  Ober-Birma  (Neues  Jahrb.  f. 
Min.,  1896,  I,  p.  13);  M.  Bauer,  Der  Jadeit,,,  von  Tammaw  inOber-Bvnna  (Ibid.,  p.  18); 
L.  von  Löczy,  Heise  des  Grafen  Bcla  Szcchcnyi  in  Ost-Asien^  I,  p.  11\. 

[3.  Voir  R.  D.  Oldham,  Report    on  the  Great   Earthqiiake  of  iS^f*  June  i897  (Mem. 
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plateau  répond  à  une  grande  flexure*;  là,  il  est  formé  de  gneiss 
surmonté  par  des  lambeaux  horizontaux  de  Craie  moyenne.  Des 
pointements  isolés  de  ce  massif  gneissique,  qui  s'abaisse  en  pente 
douce  vers  le  Nord,  se  montrent  au  Nord  du  Brahmapoutra  un  peu 
à  rOuest  de  la  limite  de  notre  carte,  et  jusqu'en  dedans  des  avant- 
monts  tertiaires  de  THimalaya. 

Nous  atteignons  alors  le  bord  externe,  renversé  au  N.W,,  des 
Monts  Naga,  prolongement  septentrional  de  la  chaîne  plissée  d'Ar- 
rakan;  le  Brahmapoutra  les  sépare  de  l'Himalaya  et  le  Dhansiri 
du  Plateau  de  Shillong;  Mallet  en  a  décrit  la  partie  nord-est  (I, 
p.  593).  Ce  qu'il  appelle  «  Axial  Group  »  est  probablement  un 
Flysch  crétacé,  peut-être  aussi  y  a-t-il  là  des  sédiments  tertiaires 
anciens,  fortement  modifiés  par  les  pressions  orogéniques^.  Le  sym- 
bole te^  désigne  une  série  éocène  renfermant  du  charbon  \  a^  a,  a 
est  une  faille  longitudinale  qui  suit  le  bord  externe. 

La  partie  de  ces  montagnes  située  au  Sud,  dans  la  direction  de 
Manîpur^  a  été  examinée  par  R.  D.  Oldham  (I,  p.  S94).  L'  «  Axial, 
Group  »,  au  Nord,  y  affecte  la  direction  N.-S.,  et,  pour  autant  qu'on 
le  connaît,  ses  couches  sont  verticales  ;  au  Sud,  où  cette  zone  est 
plus  large,  on  constate  en  venant  de  l'Ouest  que  les  couches 
plongent  toujours  à  l'E.  ou  à  l'E.  S.E.,  à  travers  la  plaine  de  Mani- 
pur  et  de  Tusom,  comme  s'il  s'était  produit  une  série  d'écaillés 
imbriquées  les  unes  sur  les  autres.  A  partir  de  Tusom,  jusqu'au  delà 
de  la  bande  de  serpentine,  l'inclinaison  est  en  sens  contraire,  à 
rW.  ou  à  l'W.N.W.,  de  sorte  que  l'ensemble  parait  former  un 
éventail  dissymétrique.  La  constitution  de  la  haute  chaîne  qui 
part  de  l'aile  orientale  de  l'éventail,  dans  la  direction  du  N.N.E. 
(Saramethi,  3815  m.),  est  inconnue. 

Les  couches  tertiaires  récentes  (^wiA/m.)  reposent  en  discordance 
suri'  «  Axial  Group  »,  mais,  vers  le  centre  et  l'Est  des  montagnes, 
elles  sont  portées  jusqu'à  de  fortes  altitudes.  Près  de  Samaguting 
et  de  Yemi,  on  a  signalé  des  Bivalves  dans  le  grés;  ailleurs   se 

GeoL  Survey  of  ladia,  XXIX,  1899,  xxx-319-xviii  p.,  44  pi.,  3  cartes),  et  List  of 
Aflershocks  ofthe  Great  Earthquakeof  iî^f^  June  1897  (Ibid.,  XXX,  pt.  1,  1900,  p.  1-102); 
▼oir  aussi  C.  Diener,  Ueber  einige  Wirkungen  des  grossen  ostindischen  Erdbebens  am 
12.  Jitni  1S97  (Mittheil.  K.  K.  Geogr.  Ges.  Wien,  XLIV,  1901,  p.  312-318).] 

1.  P.  H.  Smith,  The  Geology  of  the  Mikir  Hills  in  Assam  ^Mcm.  Geol.  Survcy  of 
India,  XXVHI,  pt.  1,  1898,  p.  71-95,  pl.  IV  :  carte;  cq  particulier  p.  73).  [Voir  aussi 
P.  N.  Bose,  General  Report  Geol.  Survey  of  India  for  1900-1901,  p.  20-24.] 

2.  L'ancienne  indication,  d'après  laquelle  des  fossiles  du  Trias  existeraient  dans 
cette  chaîne  (I,  p.  595),  repose  sur  une  erreur;  R.  D.  Oldham,  A  Manual  ofthe  Geology 
of  India,  2*  Ed.,  1893,  p.  144  [voir  cependant  C.  L.  Griesbach,  General  Report  Geol. 
Survey  of  India  for  1900-1901,  p.  19-20]. 


Digitized  by 


Google 


284  LA   FACE   DE   LA   TERRE. 

montrent  des  empreintes  de  plantes,  et  aussi  de  1  ambre.  A  TEst, 
vers  le  Chindwin,  où  elles  forment  le  Kachaophung  (2451  m.),  ces 
couches,  inclinées  d'environ  20®  à  TE.,  se  terminent  aux  grands 
escarpements  d'Angochimet  de  Kasom. 

Nous  arrivons  au  champ  de  recherches  de  Noetling,  dans  la 
Haute  Birmanie  [Hg.  38). 

Le  «  groupe  de  Tlraouaddi  »  est  une  formation  deltaïque  ter- 
tiaire, dans  laquelle  ont  été  entraînés  les  restes  de  la  faune  des 
Siwalik*.  La  série  de  couches  immédiatement  antérieure  porte  le 
nom  de  «  groupe  de  Pegu  »  ;  c'est  une  formation  marine,  d'âge  mio- 
cène ou  peut-être  aquitanien,  comme  l'indiquerait  la  présence  du 
genre  Anthracotherium,  Elle  repose  sur  des  couches  éocènes  à 
Nummulites  et  à  Vêlâtes  Schmideliana,  Au  milieu  du  territoire  ter- 
tiaire, près  de  Wuntho,  se  dresse  la  chaîne  des  Mainthong  Hills, 
formée  de  diorite  quartzifère  *,  et  près  de  Htygaing,  sur  Tlraouad- 
di,  au  Nord  du  volcan  Ho-shue-Chan,  on  atteint  le  bord  de  la 
grande  bande  occidentale  des  terrains  anciens  de  l'arc  birman. 

C'est  de  cette  même  bande^  près  de  Bhamo,  que  sort  l'Iraouaddi, 
entouré  d'un  cortège  de  roches  eruptives  récentes. 

A  partir  de  là,  Löczy  devient  notre  guide,  et  nous  arrivons  aux 
longues  coulisses  de  gneiss,  séparées  par  des  bandes  paléozoïques 
fortement  plissées,  que  caractérise  la  transgression  du  Carbonifère 
supérieur'.  Nous  traversons  le  Mékong  et  le  faisceau  divergent 
des  chaînes  de  Ta-li-fou.  Nous  atteignons  le  Yang-tsé-kiang,  puis 
le  lac  de  Ta-li-fou,  avec  ses  Paludines  de  type  levantin,  et  les  dépôts 
triasiques  de  Tchoung-tien.  Des  coulisses  ayant  la  même  structure 
se  succèdent  de  Batang  jusque  vers  Ya-tchéou-fou  et  s'infléchissent 
l'une  après  l'autre  vers  l'W.  N.W.,  dans  la  direction  du  Dang-La, 
du  Dombouré  et  des  grandes  chaînes  tibétaines. 

1.  Fr.  Noetling,  The  Development  and  Subdivision  of  the  Tertianj  System  in  Burma 
(Records  Geol.  Survey  of  India,  XXVIII,  1895,  p.  39-86,  pi.  2  :  cnrte).  [Voir  surtout  le 
mémoire  du  mémo  autour  :  The  Miocène  of  Burma  (Verhandcl.  der  K.  Akad.  v.  Wetensch. 
Amsterdam, 2"*»  Sect.,  Deel  VII,  n"  2,  1900,  131  p.,  1  carte;  avec  bibliographie).] 

2.  Fr.  Noetling,  Note  on  the  Geology  of  Wuntho  in  Upper  Bwmia  (Records  Geol. 
Survey  of  India,  XXVII,  1894,  p.  115-124,  pi.  1  :  carte). 

3.  Sur  la  fig.  37,  on  a  dû,  à  cause  de  la  petitesse  de  Téchelle,  réunir  sous  la 
même  désignation  pal,  les  calcaires  et  phyllades  probablement  siluriens,  de  même  que 
sous  le  symbole  ca  ont  été  groupés  le  Carbonifère  supérieur  marin  et  les  grès  qui  l'ac- 
compagnent; les  granités,  gneiss  et  schistes  cristallins  anciens  figurent  également  sous 
un  seul  grisé.  —  Pour  des  divergences  d'interprétation  sur  la  position  stratigraphique 
de  certains  gisements  (Permien  ou  Carbonifère  supérieur),  voir  F.  Frech,  Lethaen 
geognosticot  I.  Theil,  Lethaea  palaeozoica,  2.  Band,  1899,  p.  384  et  suiv.;  Tinflucnce  que 
ces  vues  divergentes  peuvent  avoir  sur  la  question  de  la  nature  des  discordances  sera 
discutée  au  chapitre  VIII,  à  propos  de  la  région  périadriatique. 
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Fio.  38.  — Extension  des  terrains  tertiaires  en  Birmanie,  d'aprt^s  F.Noetling  (Verhandel. 

der  K.  Akad.  Amsterdam  (2*«  Sect.),  Deel  VII,  n«  2,  1900). 
1.  Terrains  pré-tortiaires  ;  2.  Chin  (Eocène  7)  ;  8.  Bassein  (Éocène)  ;  4.  Pegu  (Miocène)  ;  5.  Série  de 
riraouuildi  (Pliocène)  ;  6.  Alluvions;  7.  Roches  éraptives;  8.  Failles.  —Échelle  de  1  :  7  500  000. 
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Le  raccordement  des  observations  est  d'autant  plus  difficile  à 
faire,  dans  ces  régions,  que  les  tracés  géographiques  leur  servant 
de  base  présentent  de  nombreuses  divergences.  Néanmoins,  si  Ton 
essaye  d'introduire  dans  cette  esquisse  les  résultats  du  périlleux 
voyage  accompli  par  le  Prince  Henri  d'Orléans,  du  Yun-nan  à  TAs- 
sam,  on  obtient  ce  qui  suit*  : 

Le  Pic  Francis  Garnier  est  situé  par  28<>15'  environ,  à  TOuest 
du  Mékong,  dans  la  chaîne  qui  sépare  ce  fleuve  de  la  Salouen.  De 
là,  l'explorateur  français  put  constater,  vers  l'Ouest,  que  l'affluent 
le  plus  oriental  et  en  même  temps  le  plus  long  du  haut  Iraouaddi, 
le  Tourong,  atteint  à  peine  28<*  30'  de  lat.  N.,  et  que  tout  le  bassin  de 
l'Iraouaddi  est  limité  vers  le  Nord  par  la  haute  chaîne  neigeuse  de 
Dzayul  qui,  des  sources  du  Tourong,  court  à  l'W.S.W.  en  séparant 
les  versants  de  l'Iraouaddi,  au  Sud,  et  du  Dzayul-Tchou  (Lohit- 
Brahmapoutra),  au  Nord.  On  a  voulu  voir  dans  cette  chaîne  du 
Dzayul  un  prolongement  des  chaînes  de  l'Himalaya,  et  sa  direction 
semblerait  justifier  cette  hypothèse.  Mais  la  structure  de  la  vallée 
du  Brahmapoutra  aux  environs  de  Dibrugarh  rend  la  chose  impro- 
bable, et  je  préfère  voir  dans  la  chaîne  du  Dzayul  un  prolongement 
au  delà  du  cours  supérieur  du  Dihang  de  la  chaîne  à  laquelle 
appartient  le  Saramethi,  déjà  mentionné,  et  qui  peut  bien  encore 
être  attribuée  à  l'arc  des  Monts  Patkoï. 

D'après  cela,  l'Iraouaddi  serait  compris  en  entier  à  l'intérieur 
des  coulisses  de  l'arc  birman;  et  la  déviation  déterminée  par  l'Hi- 
malaya oriental  se  ferait  déjà  sentir,  ainsi  que  la  direction  E.N.E., 
par  98«  30'  de  long.  E. 

7.  La  séparation  des  chaînes;  faisceau  du  Yun-nan;  le  Mé- 
kong; Cambodge.  — Nous  avons  signalé  la  divergence  des  chaînes 
de  montagnes  qui  s'observe  à  l'Ouest  de  Ta-li-fou.  Une  large  zone 
de  grès,  dont  Löczy  note  la  ressemblance  avec  le  Flysch,  s'y  intro- 
duit. Sur  son  bord  occidental  coule  le  Mékong,  qui  tourne  ensuite 
au  S.E.  Près  de  Meng-houa-ting,  au  Sud  de  Ta-li-fou,  sur  les  pre- 
mières branches  du  Fleuve  Rouge,  Colquhoun  a  trouvé  une  vaste 

i.  L'essai  de  coordination  le  plus  détaillé  que  je  connaisse  se  trouve  sur  la  petite 
carte  du  Geographical  Journal,  VII,  1896,  p.  303;  voir  aussi  Prince  H.  d'Orléans,  A 
Journey  from  Tonkin  by  Tali-fu  to  Assam  (Ibid.,  VIII,  1896,  p.  566-585,  carte)  [et  Itiné- 
raire de  Tali-fou  (Yunnan)  à  Sadiya  {Assam),  C.  R.  Séances  Soc.  Géogr.  Paris,  1896, 
p.  72  ;  Cai^te  des  sources  de  l'in^awaddy^  dressée  par  M.  Roux  (Annales  de  Géogr.,  V, 
1893-1896,  pi.  XI);  Yun-nan  Occf^^,  W^  Barmanie  et  États  Clians.  Voyage  du  Prince 
H.  d'Orléans  (L'année  cartographique,  de  Fr.  Schrader,  6«  suppl.,  1896);  Prince  Henri 
d'Orléans,  Du  Tonkin  aux  Indes,  Janvier  1895-janvier  4896,  In-4'*,  Paris,  1898,  pi.  IV  et 
V  :  cartes,  dressées  par  E.  Roux).] 
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plaine,  et  c  est  la  même  plaine  qu'Henri  d'Orléans  a  retrouvée  sur 
le  Mékong,  au  Sud  du  25^  de  lat.,  et  qui  doit  s'étendre  jusqu'au 
24*^  degré*.  Plus  au  S.S.E.  vient  la  plaine  de  Semao;  Carey  sup- 
pose qu'elle  se  prolonge  dans  la  même  direction  jusqu'aux  plaines 
du  Laos  français;  et  ces  régions  doivent  appartenir  au  faisceau  des 
chaînes  orientales,  car,  à  l'Ouest  de  Semao,  Carey  a  trouvé  le  Mé- 
kong (672  m.)  encaissé  entre  des  montagnes  dont  la  hauteur  atteint 
1  500  mètres  ^ 

Pour  comprendre  la  suite  du  cours  du  Mékong,  il  importe  de 
considérer  celui  du  Nam-hou,  venant  du  Laos  français,  et  dont  le 
confluent  se  trouve  près  de  Luang-Prabang.  En  fait,  on  peut  décom- 
poser le  Mékong  en  plusieurs  tronçons.  Le  haut  Mékong  jusqu'à 
Xieng-sen,  sur  la  frontière  du  Siam,  afl'ecte  absolument  la  même 
direction  que  les  autres  grands  fleuves  qui  descendent  des  chaînes 
birmanes  vers  le  Sud.  Le  Nam-hou  et  la  partie  du  Mékong  qui 
s'étend  jusqu'à  Muong-kan-tao  forment  un  second  tronçon  ana- 
logue. Ces  deux  sections  sont  reliées  par  le  tronçon  transversal 
compris  entre  Xieng-sen  et  Luang-Prabang.  Un  second  tronçon 
transversal  règne  jusqu'aux  environs  de  Pat-soum.  Alors  commence 
le  cours  inférieur,  d'abord  parallèle  à  la  Cordillère  de  l'Annam,  qui 
suit  la  côte,  puis  subdivisé  en  plusieurs  bras  dont  la  direction  est 
quelconque,  dans  les  grandes  plaines  du  Cambodge  et  de  la  Cochin- 
chine. 

Près  de  Lakhon  (17*>  20'),  d'après  Joubert,  des  bandes  d'un  cal- 
caire fortement  redressé  s'orientent  N.  iT"  W.  c'est-à-dire  à  peu 
près  parallèlement  au  fleuve  lui-même  et  à  la  Cordillère  située  à 
l'Est,  dont  elles  représentent  peut-être  les  premiers  contreforts. 
Plus  en  amont,  au-dessus  de  Pat-soum,  un  changement  complet  se 
produit.  A  Vien-lian,  Joubert  trouva  le  fleuve  encaissé  dans  des 
bancs  très  redressés  ou  verticaux  de  grès  et  d'arkose,  et  dans  des 
schistes  fortement  plissés  avec  traces  d'anthracite.  Puis  ces  schistes 
plissés,  associés  à  des  porphyre  quartzifères,  suivent  le  Mékong;  il 
y  a  notamment  des  talcschistes,  dirigés  N.E.  Les  sommets  plus 
élevés  sont  en  calcaire.  Les  berges  conservent  cette  constitution 
jusqu'à  Luang-Prabang  ^ 

Counillon  a  décrit  les  terrains  qui  forment  le  coude  de  Luang- 

1.  H.  d'Orléans,  Geogr.  Journ.,  VIH,  1896,  p.  571  [et  Du  Tonkin  aux  Indes,  in4% 
1898,  pi.  Il  :  carte,  dressée  par  E.  Roux]. 

2.  F.  W.  Carey,  A  Trip  to  the  Chinese  Shan  States  (Geogi*.  Journ.,  XIV,  1899, 
p.  318-394). 

3.  Eug.  Joubert,  in  Francis  Garnier,  Voyage  d'Exploration  en  Indo^Chine,  in-4«, 
Paris,  1873,  II,  p.  95  et  suiv. 
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Prabang  (fig.  39).  Là  encore  règne  la  direction  N.E.,  correspon- 
dant à  Tun  des  bras  du  coude.  Au  Nord  de  la  ville  on  voit  d'abord 
des  calcaires  gris,  presque  horizontaux,  avec  Spirifenna,  Rhyn- 
chonellay  Lima  et  Avictda.  Après  une  bande  d'alluvions  vient  une 
argile  rouge,  inclinée  d'abord  au  S.E.,  puis  au  N.W.,  avec  em- 
preintes végétales  et  débris  de  grands  Reptiles;  ce  niveau  est  assi- 
milé à  la  partie  supérieure  du  groupe  de  Raniganj,  dans  Tlnde. 


/"z^ 


AltaJkbJyf^^f^: 


Echelle  :  76  ooo 


FiQ.  39.  —  La  vallée  du  Mékong  aux  environs  de  Luang-Prabang, 
d'après  Counillon  (C.  R.  Acad.  Se.  Paris,  CXXIII,  1896,  p.  1331). 

Carbonifère?:  1.  Calcaires  inferieors  à  Spiriferina.  —  Permion  :  2.  Argiles  rouges;  3.  Calcaires 
supériears;  4.  Grauwacket  à  Proditetus;  5.  Charbon.  —  Trias  :  6.  Argiles  violettes  à  Dicjrno- 
don  tes;  7.  Grès  grisâtres.  —  8.  Allavions. 

Puis  viennent  des  calcaires  et  des  grauwackes,  plongeant  N.W., 
avec  empreintes  de  plantes  et  petits  Productus\  enfin,  des  argiles 
violettes,  avec  conglomérats  à  la  base,  dont  les  cailloux  calcaires 
renferment  des  Schwagerina,  et  fragments  de  Dicynodon  dans  les 
bancs  supérieurs.  Après  une  interruption,  on  revoit  des  grès  durs, 
de  teinte  grise  *. 

Les  documents  sont  moins  détaillés  pour  la  partie  du  cours  du 

1.  Counillon,  Documents  pour  servir  à  Vétude  géologique  des  environs  de  Luang, 
Prabang,  Cochinchine  (C.  R.  Acad.  Se,  CXXIII,  4896,  p.  1330-1333,  carte  dans  le  texte). 
Les  fumeroles  mobiles  que  Joubert  a  décrites  dans  la  région  située  à  l'W.S.W.  de 
Luang-Prabang ( Koya^e  d' Exploration ,  etc.,  II,  p.  102)  sont  regardées  par  Löczy  comme 
des  incendies  de  houillères. 

m.  19 


Digitized  by 


Google 


290  I  A   FACE   DE   LA   TERRE. 

Mékong  située  plus  en  amont;  néanmoins,  le  voyage  de  Joubert  a 
montré  que  les  grès  et  les  schistes,  avec  calcaires  dans  les  parties 
plus  saillantes,  continuent  à  régner  jusque  vers  Lim  (20<*  45'),  où 
la  navigation  finit  par  devenir  trop  dangereuse  à  cause  des  récifs. 
Un  pays  de  montagnes  plus  élevées  s'étend  sans  interruption  vers 
rOuest. 

Nous  avons  vu  que  les  chaînes  birmanes,  dont  Tallure  est  si  ré- 
gulière par  ailleurs,  subissent  dans  la  Haute-Birmanie,  de  Kunlon 
sur  la  Salouon  et  Thibavv  jusque  vers  Mandalay,  une  déviation  au 
S.W.,  puis  qu'elles  reprennent  leur  cours  vers  le  S. 

C'est  un  fait  très  remarquable  que  la  même  inflexion  se  traduit 
dans  le  cours  du  Mékong,  de  Xieng-hong  à  Xieng-sen,  et  la  direc- 
tion générale  N.E.-S.W.,  observée  vers  l'aval  jusqu'à  Vien-tian, 
est  en  harmonie  avec  cette  circonstance.  Elle  nous  indique  que  les 
tronçons  transversaux  précités  sont  de  vraies  vallées  transversales, 
et  que  le  haut  Mékong  jusqu'à  Xieng-sen,  de  même  que  le  Nam-hou 
et  le  tronçon  parallèle  du  Mékong  jusqu'à  Muong-kan-tao,  comme 
les  fleuves  de  Birmanie,  correspondent  sinon  exactement,  du  moins 
à  très  peu  de  chose  près  à  la  structure  des  montagnes.  La  direction 
des  plis  est  la  même  sur  le  Mékong,  entre  Xieng-sen  et  Vien-tian  y 
qu'entre  la  Salouen  et  Flraouaddi;  mais,  après  avoir  été  déviés  au 
S.  W.,  ces  plis,  au  lieu  de  reprendre  la  direction  du  S,,  s'abaissent  peu 
à  peu  et  disparaissent  sous  laplaine  du  Siam.  Une  bonne  partie  des 
chaînes  qui  s'élèvent  en  amont  de  Xieng-sen  peut  se  prolonger  à 
travers  les  forêts  de  teck  jusqu'aux  montagnes  situées  à  l'Est  de 
Moulmein.  Ce  rapprochement  est  manifeste,  par  exemple  sur  la 
carte  du  Siam  de  Black  *. 

La  géologie  du  pays  montueux  qui  s'étend  au  Nord-Est  de  Bang- 
kok, entre  14®  et  15®  de  lat.  N.,  m'est  malheureusement  inconnue. 
Je  ne  connais  pas  non  plus  l'âge  et  les  relations  des  gîtes  de  saphir 
et  de  rubis  de  la  Province  de  Battambang  et  des  collines  de  Chanta- 
bun.  Or  une  importante  question  s'y  rattache.  D'après  ce  qu'on 
vient  de  lire,  il  n'est  pas  douteux  que  le  bassin  du  Ménam  ne  soit 
tout  entier  compris  dans  le  domaine  des  chaînes  birmanes,  dont 
Tallure  se  trouve  désormais  masquée.  Mais  l'étendue  considérable 
de  certains  affleurements  de  granulite  et  de  granité  que  nous  avons 
signalés  dans  la  plaine  du  bas  Mékong  (II,  p.  276)  indique  un 
régime  très  différent  de  celui  qui  caractérise  ce  faisceau  de  plis.  Ce 
sont  les  traces  dun  massif  antérieur,  auquel  on  peut  donner  le  nom 

1.  J.  s.  Black,  Journey  round  Siam  (Geogr.  Journ.,  VIII,  1896,  p.  429-452,  carte). 
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de  Massif  du  Cambodge,  Les  plaines  de  Tlndo-Chine  sont  donc  de 
nature  composite.  L'exploration  des  montagnes  dont  nous  avons 
parlé,  au  N.E.  et  au  S.E.  de  Bangkok,  porterait  la  lumière  sur  les 
limites  respectives  des  dépressions  de  Tun  et  l'autre  genre. 

Les  renseignements  sur  la  géologie  de  la  vallée  du  Mékong  sont, 
comme  on  le  voit,  incomplets  et  peu  nombreux,  mais  ils  paraissent 
assez  concordants.  Une  séparation  des  chaînes  analogue  à  celle  que 
Ton  observe  à  TOuest  de  Ta-li-fou  se  manifeste  donc  également  plus 
au  Sud,  sur  le  Mékong,  entre  lOS*»  et  104°  de  long.  E.,  autour  de 
Pat-soum.  L'inflexion  au  N.N.E.  et  même  au  N.E.  qui  se  produit 
au  Nord-Ouest,  sur  le  bord  externe,  dans  les  Monts  Naga,  inclinés 
vers  le  Brahmapoutra,  rappelle  celle  qui  existe  entre  Mandalay  sur 
riraouaddi  et  Kunlon  sur  la  Salouen,  et  celle-ci,  bien  qu'atténuée 
peut-être,  doit  se  prolonger  dans  le  bassin  du  Mékong  jusque  vers 
Pat-soum. 

Le  massif  du  Cambodge  occupe  la  région  où  s'opère  la  bifurcation, 

8.  L'avancée  des  branches  orientales;  le  Fleuve  Rouge.  — 

Sous  le  30®  parallèle,  entre  Ta-tsien-lou  et  Batang,  Löczy  a  traversé 
de  très  hautes  montagnes  (fig.  40).  Le  Gambou,  à  l'Ouest  du  100®, 
atteint  7  400  mètres  et  l'altitude  du  Djara,aux  environs  de  Ta-tsien- 
lou,  est  évaluée  plus  haut  encore.  Ces  montagnes  se  dirigent  presque 
exactement  N.-S.  et  sont  formées  de  terrains  archéens,  au  milieu 
desquels  courent  des  bandes  d'un  grès  analogue  au  Flysch*.  Vers 
le  Sud,  leur  hauteur  diminue  et  elles  sont  traversées  par  le  Yang- 
tsé-kiang,  dont  le  cours,  empruntant  successivement  des  tronçons 
de  vallées  longitudinales  et  transversales,  dessine  plusieurs  coudes 
brusques.  Amundsen  a  constaté  que  le  fleuve,  en  aval  des  mon- 
tagnes neigeuses  de  Li-kiang,  retourne  vers  le  Nord  bien  plus  loin 
que  nos  cartes  ne  l'indiquent  ^ 

De  Taï-ping-tchang,  sur  la  frontière  du  Yun-nan  et  du  Sé-tchouen, 
à  l'Est  de  Young-peï-ting,  c'est-à-dire  de  la  partie  orientale  de  ces 
montagnes,  Leclère  a  rapporté  des  empreintes  végétales  que  Zeiller 
assimile  à  celles  du  Gondwana  supérieur,  dans  l'Inde  ^  Le  coude 
situé  à  l'Est  du  confluent  du  Ya-long  est  formé  de  leptynite.  Un 
mélaphyre  à  labrador  apparaît  sur  le  Yang-tsé-kiang.  Dans  le  Nord 

1.  L.  von    Löczy,  Die  wissenschaftlichen    Ergebnisse   der   Reise  des   Grafen  Bêla 
Széchenyi  in  Ost-Asien,  I,  p.  692-126. 

2.  Ed.  Amxmdsen,  A  Journey  ihrough  South-West  Secfiuan  (Geogp.  Journ.,  XV,  Î900, 
p.  620-625,  et  XVI,  1900,  p.  531-537,  2  cartes;  en  particulier  p.  532). 

3.  R.  Zeillor,  Sur  quelques  Iplantes  fossiles  de  la  Chine  méridionale  (C.  R ,  Aça(l. 
Se,  CXXX,  1900,  p.  186-188). 
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du  Yun-nan,  des  coulées  de  porphyrite  andésitique  sont  interstrati- 
fiées dans  le  Carbonifère,  et  les  mêmes  roches  se  répètent  au  Sud. 
Mais  les  notes  de  Michel  Lévy  et  Lacroix  sur  les  roches  rapportées 
par  Leclère  montrent  en  outre  qu'il  existe  dans  la  vallée  du  Fleuve 
Rouge,  jusqu'à  Yen-bay  (21^  30'),  en  venant  du  Nord,  des  schistes 
archéens  servant  de  substratum  à  une  série  paléozoïque  *.  Un  bas- 
sin houiller,  probablement  tertiaire,  occupe  le  fond  de  la  vallée  sur 
une  longueur  de  30  à  40  kilomètres  *. 

Au  Nord-Est  du  Tonkin,  dans  le  district  de  Cao-bang  (de  22^15' 
à  23**  de  lat.  N.  environ),  d'après  la  description  donnée  par  Billet,  la 
direction  S.E.  est  partout  mise  en  évidence  par  l'allure  des  chaînes 
de  hauteurs  et  des  vallées.  La  région  sud-ouest  est  formée  de 
schistes  anciens  et  de  quartzites  ;  les  reliefs  y  sont  arrondis  et  en 
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Fio.  40.  —  Les  montagnes  du  Sé-tchouen  à  l'Est  de  Batang,  d'après  Loczy(lVû#er^ 
Gn,  Gneiss   Y'  Oranite ;  m,  Schistes  métamorphiques;  to,  Couches  du  Wutai  ; p^  Calcaires  paléosoTques  inféra 

pentes  douces.  Dans  la  région  nord-est  prédominent  des  calcaires 
souvent  riches  eu  Polypiers,  que  caractérisent  des  parois  abruptes, 
des  cimes  pointues,  des  grottes  et  de  grands  «  cirques  ))\  Là  encore, 
nous  arrivons  au  bord  du  grand  plateau  calcaire  du  Yun-nan,  dont 
il  sera  question  plus  loin. 

Passons  à  la  rive  occidentale  du  Fleuve  Rouge. 

Douvillé  et  Diener  ont  fait  connaître  la  présence  de  Tétage  julien 

1.  Michel  Lévy,  A.  Lacroix  et  Leclère,  Note  sur  les  roches  cristallines  et  eruptives 
de  la  Chine  méridionale  (C.  R.  Acad.  Se.,  CXXX,  1900,  p.  211-213). 

2.  Zeiller,  Sur  des  empt^eintes  végétales  du  bassin  de  Yen-Bai,  au  Tonkin  (Bull.  Soc. 
Géol.  de  Fr.,  3«  sér.,  XXI,  1893,  p.  cxxxv). 

3.  A.  Billet,  Deux  ans  dans  le  Uaut-Tonkin,  Région  de  Cao-Bang  (Bull.  Scienti- 
fique de  la  France  et  de  la  Belgique,  éd.  par  A.  Oiard,  XXVIII  (4«  sér.,  VU),  1890-98, 
p.  1-360,  18  pi.,  3  cartes;  en  particulier  p.  48-54).  [Voir  aussi  :  Le  Haut-Tonkin,  Région 
du  CaO'Bang  (Annales  de  Oéogp.,  VI,  1897,  p.  431-449,  pi.  XII  :  carte).]  Sur  le  chemin 
de  fer  de  Phu-lang-thuong  à  Langson,  qui  doit  traverser  le  prolongement  au  Sud- 
Est  des  hauteurs  de  Çao-Bang,  on  a  signalé,  dans  des  schistes  noirs,  des  fragments 
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du  Trias  sur  le  cours  supérieur  de  la  Rivière  Noire*.  Joubert  dé- 
clare avoir  trouvé  le  bord  du  plateau  calcaire  du  Yun-nan  dès  la 
haute  Rivière  Noire  (Nam-lé-Papien).  Ce  voyageur,  qui  venait  de 
rOuest,  traversa  près  de  la  ville  de  Pu-erh,  encore  à  TOuest  de  la 
Rivière  Noire,  d'abord  des  couches  anthraciteuses  fortement  redres- 
sées, puis  des  grès  et  des  calcaires  affectant  une  direction  E.-W. 
assez  marquée.  Cette  chaîne  est  désignée  sur  la  carte  de  Francis 
Garnier  sous  le  nom  de  Ho-liem;  elle  y  apparaît  comme  le  prolonge- 
ment dévié  d'une  longue  chaîne  venant  du  Nord,  qui,  dans  le  Ho- 
liem,  court  à  TE.S.E.  et  continue  sur  une  grande  distance  au  S.E. 
Sur  la  route  dePu-erh  àLin-ngan,  il  vit  au  Sud  de  hautes  montagnes, 
dont  il  évalue  Taltitude  à  4  000  mètresau  moins. D'après  leur  position, 


^„         Roung-chi-l.      R^i(s.^p.) 


Ne 
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3oo3       ,  '.>> 
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E.N.E. 


Ergebnisse  der  Reise  des  Grafen  Bêla  Széchenyi  in  Osttuien,  I,p.  700,  Profiltafel  III). 
llnvions;  gl.  Moraines;  f,  f.  Failles.  —  Échelle  des  longueurs  :  1 :  400000;  hauteurs  1 :  200000. 


ces  montagnes  ne  peuvent  guère  être  qu'un  prolongement  du  tto- 
liem.  Mais  je  ne  possède  aucune  indication  précise  à  leur  sujet*. 

Au  delà  de  Pu-erh,  près  de  Sémao  (Szu-mao-ting),  le  pays, 
d'après  Bons  d'Anty,  est  découvert,  et  quelques  massifs  d'un  calcaire 
tout  percé  de  grottes  le  dominent.  C'est  à  l'Ouest  de  cette  même 
plaine,  comme  on  l'a  déjà  dit,  que  le  Mékong  est  bordé  de  chaînes 
courant  au  S.E.  Nous  approchons  ainsi  de  la  bordure  occidentale 
des  plis  orientaux  et  de  la  zone  où  s'opère  la  bifurcation*. 

d'Ammonites  appartenant  probablement  au  Trias  inférieur  (Douvillë,  Bull.  Soc.  Gëol. 
de  Fr.,  3«  sér.,  XXIV,  1896,  p.  454). 

1.  Ch.  Diener,  ^ote  sur  Ueiix  espèces  d'Ammonites  triasiques  du  Tonkin  (Bull.  Soc. 
Géol.  de  Pr.,  3«  scr.,lXXIV,  J89Ü,  p.  882-886)  :  Juvaviles  Tonkinensis  Diener. 

2.  Fr.  Garnier,  Voyage  d'Exploration  en  Indo-Chine  y  in-4«  et  atlas  in-folio,  Paris, 
1873,  I,  p.  442  et  suiv.  Un  croquis  des  sources  du  Fleuve  Rouge  a  été  donné  par 
C.  E.  Bonin,  Bull.  Soc.  Géogr.  Paris,  T  sér.,  XVUI,  1897,  p.  202-206. 

3.  P.  Bons  d'Anty,  Relation  d*un  voyage  dans  la  région  située  au  Sud  de  Semao 
(Annales  do  Géogr.,  VIII,  1899,  p.  49-6i,  pi.  I  :  carte;  en  particulier  p.  37). 
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Quelque  faible  donc  que  soit  le  lien  qui  rattache  les  observations 
faites  jusqu'ici,  il  n'en  ressort  pas  moins  une  confirmation  de  l'idée 
exprimée  depuis  longtemps  par  Loczy  et  reprise  par  Leclère  :  c'est 
qu'une  partie  des  hautes  chaînes  du  Yun-nan,  infléchies  du  S.  au 
S.S.E.  puis  au  S.E.,  se  prolongent  à  travers  le  Tonkin,  en  dimi- 
nuant d'altitude,  parallèlement  aux  vallées  de  la  Rivière  Noire  et 
du  Fleuve  Rouge.  Ce  sont  surtout  les  branches  occidentales  du  fais- 
ceau compris  entre  Ta-tsien-lou  et  Batang  qui  atteignent  cette 
énorme  longueur.  A  l'Est,  la  situation  est  beaucoup  plus  compli- 
quée. 

Revenons  d'abord  vers  le  Nord. 

Le  Ta-pa-Chan,  qui  vient  s'appliquer  contre  le  versant  sud  du 
Tsin-ling-Chan,  est  formé,  d'après  Richthofen,de  plis  s'imbriquant 
du  N.  au  S.  de  Silurien,  de  Dévonien  et  de  Carbonifère  inférieur, 
plis  sur  les  tranches  desquels  une  série  de  couches  venant  du  Sud 
reposent  en  discordance.  Cette  série  transgressive  débute  par  des 
calcaires  attribués  par  Richthofen  au  Permien  ou  au  Trias  et  dont 
l'épaisseur  est  d'environ  360  mètres;  au-dessus  seulement  viennent 
les  puissants  grès  rouges,  jaunes  ou  verts,  avec  veines  de  houille, 
qui  remplissent  le  «  Bassin  Rouge  ».  Ces  grès  sont  sillonnés  de 
failles  en  gradins  qui  s'inclinent  au  N.W.,  c'est-à-dire  vers  les 
hautes  montagnes  (II,  p.  315). 

Ce  que  Loczy  a  vu  plus  à  l'Ouest  est  analogue.  Au  pied  du  Niou- 
tou-Chan(5  800  m.)  se  trouvé  la  plaine  de  Tching-tou-fou,  longue  de 
120  kilomètres  et  dont  Taltitude  n'est  que  de  480  mètres.  En  même 
temps,  l'épais  massif  calcaire  disparaît  sous  les  grès.  Loczy  consi- 
dère cette  plaine  comme  un  bassin  d'affaissement  *. 

Les  hautes  montagnes  dévient  de  plus  en  plus  au  S.W.,  puis  au 
S.,  et  entourent  en  arc  de  cercle  la  ville  de  Ya-tchéou-fou  (531  m.). 
En  même  temps,  elles  s'abaissent  à  4  000  mètres  au  Taouong-tin, 
puis,  dans  la  première  chaîne  qui  prend  la  direction  du  Sud,  à 
3  200  mètres.  Sur  le  bord  oriental  de  cette  chaîne,  au  Sud-Ouest  de 
Ya-tchéou-fou,  on  voit  trois  anticlinaux  parallèles,  où  la  série  des 
couches  à  plantes  est  plissée  avec  son  soubassement  paléozoïque  ; 
les  montagnes  plus  élevées  sont  en  granité,  recoupé  en  biais  par 
un  synclinal  où  le  Dévonien  moyen  à  Spirifer  undi férus  et  des  grès 
à   empreintes   végétales    montent   jusqu'à    2500   mètres.    Ldczy 

1.  G.  Kreitner,  Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  der  Reise  des  Grafen  Bêla 
Széchenyi  in  Ostasien^  1,  1893,  p.  214;  L.  von  Loczy,  même  ouvr.,  I.  p.  690.  Le  voyage 
de  Rosthorn  a  eu  pour  théâtre  la  même  région  ;  A.  von  Rosthorn,  Eine  Reise  im  westli- 
chen China  (Mittheil.  k.  k.  Geogr.  Ges.  Wien,  XXXVIII,  1895,  p.  285-320,  carte). 
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appelle  cette  première  chaîne  dirigée  N. -S.  Ta-chian-ling ;  c'est  une 
partie  du  bord  oriental  du  faisceau  de  TEst. 

Du  Ta-pa-Chan  et  du  Niou-tou-Chan  au  Ta-chian-ling,  il  existe 
donc  un  arc  montagneux  dont  la  concavité  est  tournée  au  S.E.  et 
qui  rappelle  jusqu'à  un  certain  point,  par  son  allure,  le  Khara- 
narin-Oula. 

F.  von  Richthofen  montre  que  la  structure  du  Ta-pa-Chan  repa- 
raît très  loin  au  S.E.,  vers  I-tchang  sur  le  Yang-tsé-kiang.  Une 
grande  table  de  calcaire,  d'ftge  cambrien  et  carbonifère  à  la  partie 
supérieure,  présente  à  TOuest  d'I-tchang  une  large  ondulation, 
dirigée  E.N.E.,  dans  Taxe  de  laquelle  affleurent  des  roches  métamor- 
phiques et  du  granité.  Le  flanc  S. S.E.  s'abaisse  peu  à  peu;  le  flanc 
N.N.  W.  est  disposé  en  plis  simples  qui  surplombent  légèrement  au 
S.S.E.  ;  du  côté  du  Sé-tchouen,  les  couches  mésozoïques  à  em- 
preintes végétales  prennent  part  au  plissement.  Cette  large  zone, 
coupée  par  le  Yang-tsé-kiang,  passe  directement,  à  TW.S.W.,  au 
haut  massif  du  Kouei-tchéou  et  du  Yun-nan*. 

De  cette  manière,  nous  voyons  s'annoncer  une  seconde  chaîne, 
correspondant  au  Ta-pa-Chan,  et  dans  l'intervalle,  ou  mieux  peut- 
être  supporté  par  la  chaîne  méridionale,  se  trouve  le  Bassin  Rouge. 
Dans  le  Sud-Ouest  de  cette  région,  Bourne  est  allé  de  Lou,  sur 
le  Yang-tsé-kiang,  d'abord  au  S.,  en  traversant  la  frontière  du 
Kouei-tchéou,  puis  au  S.W.,  jusque  dans  le  bassin  du  Mékong,  en 
passant  par  Yun-nan-fou.  La  limite  du  grès  rouge  est  atteinte  près 
de  Yung-ning  (330  m.,  28«  10'  de  lat.  N.);  là,  on  arrive  à  une  ligne 
d'escarpement  très  continue,  qui  coïncide  en  gros  avec  la  limite 
entre  le  Sé-tchouen  et  le  Yun-nan,  puis  le  Kouei-tchéou.  C'est  lecom- 
mencement  d'une  région  calcaire  très  étendue,  où  les  rochers  décou- 
pés par  l'érosion  affectent  souvent  les  formes  les  plus  bizarres.  A 
peu  de  distance  au  Sud  de  cette  limite,  le  calcaire  s'élève  à  1 650  ou 
1700  mètres;  au  Sud-Ouest  de  Wei-ning,  dans  le  Kouei-tchéou 
occidental,  il  atteint  2330  mètres,  et  1 956  mètres  à  Yun-nan-fou.  On 
constate  que  les  couches  sont  redressées  et  plissées,  aussi  bien  les 
grès  du  Bassin  Rouge  que  les  calcaires.  A  peu  près  à  mi-route  entre  le 
bord  sud  du  lac  de  Yun-nan-fou  et  le  Fleuve  Rouge,  on  trouve  du  gra- 
nité (1 652  m.).  La  limite  occidentale  du  calcaire  est  déjà  franchie  *. 

1.  F.  Ton  RichthofeQ,  Über  Gestalt  und  Gliederung  einer  Grundlinie  in  der  Mor- 
phologie Ost-Asiens{Sitzun^sher.k.Pre\iss.  Akad.Wiss.  Berlin,  1900,  XL,p.  893  et  suiv.)* 

2.  F.  S.  A. Bourne,  Report  ofa  Joumey  in  South-Weslern  China  [Blue  Book].  China, 
N*  1  (1888)..  London,  in-folio,  92  p.,  5  cartes.  Litton  s'est  également  ayancô  au  Nord- 
Ouest  jusqu'à  Sungpan;  S.  L.  Litton,  Repo7*t  of  a  Jowmey  to  North  Ssu-Chuan;  Idem, 
Misccllaneous  Séries,  N"  457  (1898),  48  p.,  cartes. 
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On  doit  à  Leclère  la  contribution  la  plus  importante  à  la  connais- 
sance de  la  région  calcaire.  Son  itinéraire  s'est  développé  de  Hanoï 
dans  la  direction  du  N.W.  vers  Mong-tsé,  où  un  futur  chemin  de  fer 
devra  s'élever  de  100  à  1700  mètres,  puis  par  Yun-nan-fou  et  Ta-li- 
fou,  tournant  à  l'Est  par  Kouei-Yang  et  Kouei-lin  et  revenant  à  Hanoï 
par  Nan-ning.  Non  seulement  Yun-nan-fou,  mais  aussi  Lin-ngan  et 
Mong-tsé  sont  encore  en  terrain  calcaire  ;  toute  la  région,  d'après 
Leclère,  est  sillonnée  de  flexures  qui  s'orientent  N.N.E.et  la  font 
descendre  par  gradins  successifs,  dans  la  direction  de  l'E.S.E., 
d'une  hauteur  moyenne  de  2200  à  400  ou  même  100  mètres. 

Grâce  à  ce  voyage  et  aux  travaux  de  Douvillé  et  de  Zeiller,  basés 
sur  l'étude  des  collections  rapportées  par  Leclère,  on  se  rend  compte 
de  la  variété  des  terrains  qui  constituent  cette  région.  Le  Dévonien 
moyen  et  supérieur  apparaît  autour  du  Lou-nan,à  l'Est  de  Yun-nan- 
fou,  et  divers  étages  du  Carbonifère  et  du  Permien  affleurent  jusqu'à 
Kouei-lin,  où  l'on  trouve  du  Carbonifère  supérieur.  Une  espèce  voi- 
sine du  Lecanites  psilogyrus  du  Salt-Range  se  montre  non  loin  de 
Kouei-Yang.  A  l'Ouest,  près  de  Mong-tsé,  affleure  un  calcaire  coral- 
lien gris  contenant  Naticopsis  declivis,  Delphinulopsis  Cainali  et 
d'autres  formes  d'Esino  et  de  la  Marmolata.  Le  Lias  est  encore  très 
douteux  ;  par  contre,  il  existe  dans  plusieurs  localités  des  couches 
à  empreintes  végétales  que  Zeiller  attribue  à  l'étage  rhétien*. 

Ce  grand  plateau  calcaire,  avec  la  répétition  du  Ta-pa-Chan  qui  se 
présente  près  d'I-tchang,  sur  le  Yang-tsé-kiang,  est  coupé  au  Nord, 
dans  sa  partie  principale,  d'après  les  observations  concordantes  de 
Richthofen  et  de  Leclère,  parunefaille  ou  une  flexuredirigéeN.N.E.  ; 
pour  le  Sud  au  contraire,  ces  deux  géologues  ne  sont  pas  tout  à  fait 
du  même  avis.  Richthofen  insiste  sur  un  fait  très  remarquable,  à 
savoir  que  la  cassure  d'I-tchang  prolonge  en  tracé  et  en  direction 

1.  Leclère,  Sur  la  géologie  de  la  Chine  méridionale  (C.  R.  Acad.  Se,  CXXX,  1900, 
p.  184-185);  Sur  la  continuité  tectonique  du  Tonkin  avec  la  Chine  (Ibid.,  CXXXI,  1900, 
p.  966-969,  carte);  et  Géographie  générale  des  provinces  chinoises  voisines  du  Tonkin  (La 
Géographie,  I,  1900,  p.  267-288,  pi.  8  :  carte)  ,*  H.  Douvillé,  Examen  des  fossiles  rappor- 
tés de  la  Chine  par  la  mission  Leclère  (C.  R.  Acad.  Se,  CXXX,  1900,  p.  592-595).  [Voir 
surtout  A.  Leclère,  Étude  géologique  et  miniere  des  provinces  chinoises  voisines  du 
Tonkin  (Annales  des  Mines,  9«  sér.,  XX,  1901,  p.  287-492,  pi.  V-XVI;  la  pL  XHl  est 
une  carte  géologique  d'ensemble  à  l'échelle  de  1  :  5000000].]  Lecanites  psilogyrus 
appartient  à  l'horizon  le  plus  ancien  du  Trias  inférieur  du  Sait  Range.  Si  cette  déter- 
mination était  confirmée,  cette  découverte  aurait  pour  résultat  d'étendre  la  limite  de 
la  Téthys  mésozoïquo  jusqu'au  delà  du  107"  de  long.  E.  et  de  26*'  de  lat.  N.,  au 
Nord.  Mais  le  genre  Lecanites  a  été  également  retrouvé  pxr  Diener  dans  les  couches 
à  Bellerophons  du  Pormicn  des  Alpes  Méridionales.  —  E.  Koken  a  décrit  une  faune 
triasique  du  type  do  Saint-Cassian, provenant  d'une  localité  indéterminée  du  Kouéi- 
tchéou;  Uebev  triassische  Versteinerungen  aus  China  (Noues  Jahrb.  f.  Min.,  1900,  1, 
p.  186-213,  pL  IX-X). 
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la  llexure  du  Taï-hang-Chan,  dans  le  Chaii-si,et  aussi  l'escarpement 
par  lequel  le  Tsin-ling-Chan  se  termine  vers  TEst.  Plus  au  Sud, 
Leclère  signale  sur  le  même  alignement,  près  de  Hoaï-yuen,  au 
Sud-Ouest  de  Kouen-lin,  une  arête  de  terrains  précambriens  et  un 
culot  de  granité,  accompagné  à  TOuest,  sur  le  Si-kiang,  par  des 
roches  précambriennes. 

Les  relations  de  ces  terrains  anciens  ne  se  dégagent  pas  encore 
avec  netteté  des  documents  publiés  jusqu'à  présent.  Il  n'est  guère 
possible  de  dire  s'ils  représentent  le  substratum  de .  la  plate-forme 
calcaire,  comme  auprès  d'I-tchang,  ou  s'ils  font  partie  du  massif 
ancien  qui  existe  probablement  dans  le  Sud-Est  de  la  Chine,  en 
formant  un  avant-pays  indépendant  des  Altaïdes. 

Les  quelques  faits  que  MadroUe  a  publiés  sur  Haï-nan  montrent 
au  centre  de  l'île  un  massif  montagneux  formé  de  granité  et  de 
schistes,  le  Saï,  d'où  partent  dans  diverses  directions  un  certain 
nombre  de  crêtes.  Une  formation  argilo-sableuse,  rouge  au  Nord, 
jaune  à  l'Est,  entoure  ce  massif  *. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  delta  du  Fleuve  Rouge  et  de  la  côte  du 
Tonkin  (II,  p.  277).  Je  dois  avouer,  à  regret,  que  je  n'ai  pas  encore 
réussi  à  me  former  une  opinion  sur  les  rapports  des  terrains  de  la 
plaine  avec  ceux  des  chaînes  qui  bordent  le  Fleuve  Rouge.  Il  semble 
ressortir  des  notes  additionnelles  de  Jourdy  qu'en  amont  du  delta, 
vers  Phu-lang-thuong,  ce  rattachement  est  ménagé  par  un  change- 
ment de  direction  ^. 

La  Coi'dillère  de  VAnnam,  qui  suit  la  côte  orientale  en  formant 
un  arc  allongé,  ressort  très  nettement  sur  la  carte  géologique  de 
rindo-Chine  publiée  depuis  longtemps  par  Edm.  Fuchs  (fig.  41)'. 
Bel  a  traversé  cette  chaîne  sur  toute  sa  largeur,  en  partant  du  petit 
bassin  de  houille  mésozoïque  de  Tourane,  sur  la  côte  orientale 
(16O10'). 

Sous  cette  latitude,  elle  est  constituée  par  plusieurs  coulisses  de 
roches  dioritiques  et  granitiques,  s'élevant  de  600  à  900  mètres,  puis 
de  gneiss  et  de  schistes  cristallins.  C'est  seulement  du  côté  de 
rOuest  qu'une  bordure  de  terrains  stratifiés  plus  récents  parait  s'y 
adjoindre.  Nous  avons  déjà  mentionné  à  Lakhon,  sur  le  Mékong 


1.  Cl.  Madrolle,  Èi\ide  sur  Vile  d'Hai-nan  (Bull.   Soc.  Géogr.  Paris,  7»   sér.,  XIX, 
1898,  p.  187-228,  carte). 

2.  E.  Jonrdy,  Note  complémentaire  sur  la  Géologie  de  CEst  du  Tonkin  (Bull.  Soc. 
Géol.  de  Fr.,  3«  s«r.,  XIV,  1885-86,  p.  445,  carte). 

3.  Kdm.  Fuchs  et  E.   Saladin,  JEsquisse  géologique    de  Vlndo-Chine  (Annales  des 
Mines,  8*  sër.,  II,  1882,  Mémoires,  pi.  VI). 
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(17**  20'),  un  petit  territoire  montagneux  qui,  très  probablement,  en 
fait  déjà  partie  *. 

Au  delà  d'Attopeu  (au  Sud  du  15®  de  lat.  N.),  on  trouve  à  FOuest 
de  la  Cordillère,  dans  la  direction  du  Mékong,  une  région  monta- 
gneuse autonome,  où  Joubert  avait  déjà  signalé  le  grand  dévelop- 
pement des  basaltes.  Cette  région  doit  appartenir  au  massif  du 
Cambodge  (II,  p.  275). 

9.  Résumo.  —  Une  fois  dégagées  de  Tobstacle  répondant  au 
môle  sinien  (Ordos)  à  TEst  et  du  rétrécissement  formé  par  Tare  de 
Yarkend  (Altyn-Tagh,  Anembar-Oula)  à  TOuest,  les  branches  puis- 
santes du  Kouen-lun  central  et  oriental,  à  partir  de  TArka-Tagb, 
s*allongent  en  ligne  droite  versrE.S.E.,auSud  du  môle  sinien,  dans 
le  Tsin-ling-Chan.  Mais  bientôt  se  prépare  un  nouveau  resserrement 
des  coulisses,  sous  l'influence  de  l'Himalaya,  à  l'Ouest,  et  peut- 
être,  à  l'Est,  du  lointain  massif  ancien  encore  peu  connu  qui  occupe 
le  Sud-Est  de  la  Chine  ;  puis  les  chaînes,  en  s'avançant  vers  le  Sud, 
sont  encore  une  fois  divisées  par  le  massif  du  Cambodge,  qui  surgit 
dans  l'intervalle.  On  ne  peut  décider  si  l'influence  de  ce  massif  se 
fait  réellement  sentir  très  au  Nord,  ou  si  l'augmentation  d'espace 
suffit  pour  expliquer  la  divergence  des  faisceaux. 

Le  groupe  occidental  s'étend  à  travers  la  Birmanie  jusqu'à  la 
presqu'île  malaise  et  le  groupe  oriental  se  suit  du  Yun-nan  au 
Tonkin.  Déjà,  entre  Ta-li-fou  et  Young-tchang-fou,  on  constate  que 
les  chaînes  ont  une  tendance  à  s'écarter,  et  cette  disposition  s'accen- 
tue dans  le  bassin  du  Mékong.  En  même  temps,  les  altitudes  dimi- 
nuent vers  le  Sud. 

L'arrêt  déterminé  par  l'extrémité  orientale  de  l'Himalaya  se 
traduit  par  l'avancée  en  arc  de  cercle  des  Monts  Patkoï  et  Naga,  de 
même  que  par  la  courbe  que  décrivent  les  montagnes  d'Arrakan. 
A  l'intérieur,  cette  allure  a  pour  pendant  la  direction  S.W.  qui  est 
visible  de  Kunlon  à  Thibaw  et  Mandalay.  Puis,  dans  les  États  Shans 
de  la  Birmanie,  plusieurs  des  coulisses  venant  du  Nord  et  du  Nord- 
Est  disparaissent  sous  des  plateaux  de  calcaires  paléozoïques  très 
étendus,  dont  l'aspect  rappelle  celui  du  Karst;  ces  plateaux  sont 
plissés  et  ne  doivent  leur  forme  tabulaire  qu'à  ladénudation.  De  nou- 
velles coulisses  se  présentent  dans  le  Sud  et  forment  la  presqu'île 
malaise.  Une  zone  de  disjonction  très  longue  et  extrêmement  régu- 
lière se  poursuit  entre  les  coulisses  des  Altaïdes  à  partir  du  volcan 

1.  J.  M.  Bel,  Müsion  au  Laos  et  en  Annam  (Bull*  Soc.  Géogr.   Paris,  V  sér.,  XIX, 
1898,  p.  261-290). 
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Fig.  41.—  Esquisse  géologique  de  Tlndo-Chine,  d'après  Edm.  Fuchset  E.  Saladin 
{Annales  des  MineSy  8*  sér.,  II,  1882,  pi.  VI). 

1.  Roches  granitiques;  2.  Terrain  ancien;  3.  Calcaire  carbonifère  ou  dévonien;  4.  Bassins  houil- 
lers;  5.  Roches  porphyriques ;  6.  Gros  et  argiles  versicolores ;  7.  Roches  volcaniques; 
8.  Alluvions.  —  Échelle  moyenne  1  :  12  000  000. 
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Ho-shue-Chan,  et  s'étend  selon  toute  apparence  jusqu'aux  îles  Banda. 

La  configuration  du  groupe  oriental  est  bien  différente. 

Le  Ta-pa-Chan,dont  les  écailles  sont  refoulées  vers  le  S.,  vient 
se  mouler  sur  le  flanc  méridional  du  Tsin-ling-Chan  ;  il  fait  par- 
tie d'un  arc  concave  au  S.E.,  dont  le  segment  occidental  passe  aux 
coulisses  N.-S.  du  Yun-nan.  Un  tronçon  de  chaîne  analogue  existe  à 
rOuest  d'I-tchang,  sur  le  Yang-tsé-kiang.  La  partie  occidentale  des 
hautes  coulisses  du  Yun-nan  se  prolonge  dans  la  direction  du  Fleuve 
Rouge  et  de  la  Rivière  Noire  ;  selon  toute  apparence,  la  Cordillère 
de  l'Annam  doit  aussi  être  attribuée  à  ce  groupe.  La  partie  orientale 
s'abaisse  sous  le  grand  plateau  calcaire  du  Koueï-tchéou,  du  Sud- 
Est  du  Yun-nan  et  de  l'Ouest  du  Kouang-si,  de  la  même  façon  que 
les  coulisses  du  Nord-Est  de  la  Birmanie  disparaissent  sous  le  pla- 
teau calcaire  des  États  Shans.  De  même  que  là,  les  calcaires  sont 
également  plissés  et  le  plateau  doit  sa  configuration  à  l'abrasion. 
C'est  ce  qu'ont  constaté  Middlemiss  en  Birmanie  et  Boume  dans 
le  Koueï-tchéou.  On  retrouve  d'ailleurs  ces  calcaires  percés  de  grottes 
dans  les  intervalles  qui  séparent  les  contreforts  des  montagnes , 
par  exemple  dans  la  plaine  de  Sé-mao.  D'une  façon  générale^  le  haut 
pays  karstique  des  États  Shans,  en  Birmanie j  de  même  que  la  grande 
région  calcaire  du  Sud- Ouest  de  la  Chine  y  semble  représenter  la  re- 
tombée du  manteau  sédimentaire  plissé  que  l'érosion  a  fait  dispa- 
raître au  sommet  des  hautes  chaînes  y  mais  qui,  dans  les  parties  moins 
élevées,  s'est  maintenu  à  l'état  de  plateaux  arasés,  sous  lesquels 
ces  chaînes  vont  se  perdre  *. 

C'est  ainsi  que  se  décompose  peu  à  peu,  à  l'orient  du  Tibet, 
la  large  intumescence  des  Altaïdes.  Tout  s'abaisse.  De  nombreuses 
coulisses  disparaissent.  Seuls  quelques  faisceaux  allongés  se  pour- 
suivent, à  l'Est  jusqu'à  la  Cordillère  de  l'Annam,  et  à  l'Ouest,  en 
donnant  sans  cesse  naissance  à  de  nouvelles  coulisses,  à  travers  la 
presqu'île  malaise  et  même  jusqu'au  delà  de  Java. 

10.  L'arohipel  malais  ;  presqu'île  de  Malacca  ;  arc  de  Banda  ; 
lie  Ghristmas.  —  Nous  sommes  arrivés  à  l'une  des  parties  les  plus 
instructives  de  la  surface  terrestre.  Quatre  éléments  se  réunissent 
pour  la  former  :  l'extrémité  de  l'arc  birman,  les  branches  méri- 
dionales de  la  virgation  des  Philippines,  les  prolongements  de  la 
puissante  Cordillère  de  la  Nouvelle-Guinée,  enfin  le   Continent 


1.  C'est  ce  qu'a  supposé  également  Löczy  {Reise  des  Graf  m  Bêla  Széchenyi  in  Ost- 
aaien,  I,  p.  160)» 
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australien,  avec  la  Cordillère  qui  jalonne  son  bord  oriental  et  tra- 
verse le  détroit  de  Torres. 

Pour  nous  rattacher  au  paragraphe  précédent,  considérons 
d*abord  le  premier  de  ces  éléments. 

Les  coulisses  de  cette  branche  des  Altaïdes,  qui  est  celle  qui 
s'avance  le  plus  loin  au  Sud-Est,  se  décomposent  en  péninsules,  puis 
en  îles.  Les  parties  visibles  des  faisceaux  de  plis  s'écartent  toujours 
davantage.  C'est  là  un  phénomène  que  l'on  observe  souvent  quand 
une  chaîne  plissée  atteint  la  mer.  Les  îles  et  les  récifs  se  font  plus 
rares  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  péninsules,  et  la  détermination 
des  lignes  directrices  suivant  lesquelles  elles  s'ordonnent  finit  par 
devenir  impossible.  Mais  il  n'en  va  pas  toujours  ainsi  pour  les  volcans. 
Très  souvent,  l'on  constate  que  plus  la  mer  masque  une  cordillère 
et  plus  les  volcans  se  multiplient,  et  il  arrive  même  que  la  cordillère 
disparaît  presque  complètement,  tandis  que  des  courbes  de  volcans 
demeurent  visibles  en  révélant  le  plan  de  l'édifice  disparu.  C'est  ce 
qui  se  produit  aux  Aléoutiennes,  aux  Kouriles,  aux  îles  Riou-Kiou, 
aux  Philippines,  et  en  partie  également  dans  l'archipel  malais  ;  aussi 
est-il  particulièrement  intéressant,  dans  tous  les  cas  de  ce  genre,  de 
voir  dans  quelles  circonstances,  par  rapport  aux  coulisses  de  la  cor- 
dillère, les  lignes  volcaniques  passent  des  péninsules  à  la  mer. 

La  zone  crétacée  et  tertiaire  inférieure  des  Monts  Naga  et  de  la 
côte  d'Arrakan,  avec  ses  longues  traînées  de  serpentine,  plonge 
sous  les  flots  au  Cap  Négraïs  pour  reparaître  aux  Andaman.  et  aux 
Nicobar  *  (I,  p.  592),  et  la  chaîne  d'îles  située  à  l'Ouest  de  Sumatra, 
de  Poulo  Nias  jusqu'à  Engano(I,  p.  600),  peut  être  regardée  comme 
son  prolongement. 

Puis  vient  la  large  dépression  comprise  entre  cette  chaîne  et  le 
Sittang,  à  laquelle  appartiennent  la  plaine  de  l'Iraouaddi  et  la  ride 
tertiaire  du  Pegu-Yoma.  A  ce  sillon  allongé  correspond  le  Golfe  de 
Martaban. 

Ce  n'est  pas  dans  le  prolongement  d'un  des  longs  faisceaux  de 
plis,  mais  dans  le  prolongement  de  cette  dépression  et  du  golfe  de 
Martaban  qu'est  située  la  longue  traînée  de  volcans  qui  s'étend  du 
Ho-chue-Chan  (23«30'  de  lat.  N.),  par  le  Puppa-doung  {2^^)  et  le 
petit  rocher  trachy tique  du  Chouk-talon  (16^22'),  jusqu'à  Narcon- 
dam  (13<>24')  et  à  Barren  Island  (12M7')  ^ 

1.  R.  D.  Oldham,  Geology  of  the  Andaman  Islands  (Records  Geol.  Survey  of  Indla, 
XVIII,  1885,  p.  i35-145,  carte).  L'auteur  de  ce  mémoire  confirme  une  fois  de  plus 
ridcntité  des  terrains  de  ces  îles  avec  ceux  de  TArrakan. 

2.  Voir  I,  p.  597;  II,  p.  271;  A.  Garpenter,  On  Soundings  recently  taken  of  Bar^ 
i^en  Island  and  Narcondam  /Records  Geol.  Survey  of  India,  XX,  1887,  p.  46>48,  carto 
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A  FEst,  viennent  au  delà  de  la  cassure  du  Sittang  toute  une 
scorie  de  coulisses,  qui  se  prolongent  ensuite  dans  la  presqu'île 
malaise  (I,  p.  399). 

Warington  Smyth  décrit  en  termes  excellents  l'extraordinaire 
régularité  et  la  longueur  de  ces  bandes.  A  TOuest  des  lambeaux 
carbonifères  supérieurs,  que  Ton  connaît  jusqu'à  Tenasserim,  vient 
la  première  bande  granitique,  qui  se  termine  à  Junk  Ceylon  (7^50'). 
En  plusieurs  endroits,  elle  renferme  de  Tétain.  Puis  vient,  à  l'Est, 
une  bande  calcaire;  près  de  Champawn,  sur  la  côte  orientale 
(10*30'),  on  voit  quelques  montagnes  isolées,  au  profil  abrupt,  qui 
en  font  partie.  Elle  a  pour  prolongement  le  promontoire  rocheux  de 
Sam  Roi  Yawt  (par  environ  12*6';  619  m.);  au  Sud  de  Langsuan 
reparaissent  les  rochers  calcaires.  L'île  Antawng  est  formée  de  cal- 
caires plissés,  et  la  bande  calcaire,  dans  son  ensemble,  correspond  à 
la  dépression  du  fleuve  Bandon,  qui  traverse  en  biais,  comme  une 
large  coulisse,  toute  la  péninsule. 

A  TEst  de  cette  vallée  s'élève  la  seconde  coulisse  granitique, 
dont  les  roches  sont  également  stannifères.  Elle  émerge  du  golfe  de 
Siam  à  Tîle  Kaw  Tau  (par  10*6'  environ,  375  m.),  forme  les  hautes 
îles  Kaw  Pungunn  et  Kaw  Samui  (9*45',  676  et  691  m.),  puis,  péné- 
trant dans  la  péninsule,  constitue  la  Lakawn-Range,  qui  coïncide 
désormais  avec  Taxe  de  celle-ci  *. 

Plus  au  Sud,  cette  longue  chaîne  de  granité  est  remplacée  par 
des  croupes  isolées,  et  en  compagnie  de  sédiments  anciens,  elle 
atteint  la  mer  à  Singapore*.  Mais  une  série  de  récifs  et  de  petits 
îlots  témoigne  de  sa  continuité  avec  les  îles  de  Bangka  et  de  Billiton, 
si  riches  en  mines  d'étain. 

et  profils)  ;  voir  aussi  D.  Prain,  On  the  Flora  of  Narcondam  and  Barren  Island  (Jouru. 
Asiatic  Soc.  Bengal,  LXII,  1893,  part  2,  p.  39-86,  pi.  III-IV  ;  cartes). 

1.  H.  Warington  Smyth,  Joumeys  in  the  Siamese  Easl  Coast  States  (Geogr.  Journ., 
XI,  1898,  p.  465-492,  carte);  au  Nord  de  Singora  (7«'6'),  il  paraît  y  avoir  des  traces  d'une 
nouvelle  bande  calcaire  à  l'Est,  autour  de  Y  «  Inland  Lake  »  (p.  482).  Consulter  en 
outre  les  travaux  antérieurs  de  Low,  Notes  on  the  Geological  features  of  Singapore  and 
some  oftlie  Islands  adjacent  (Journal  of  the  Indian  Archipelago,  Singapore,  I,  1847, 
p.  83-100,  1  pi.);  J.  R.  Logan,  Sketch  of  the  Physical  Geography  and  Geology  of  the 
Malay  Peninsula  (Ibid.,  II,  1848,  p.  83-138),  et  Notices  of  the  Geology  of  the  Straitsof 
Singapore  (Ibid,,  VI,  1852,  p.  179-217,  1  carte  gëol.  ;  reprod.  Quart.  Journ.  Geol.  Soc, 
Vil,  1854,  p.  310-344,  carte);  J.  R.  Logan,  Notices  of  the  Geology  of  the  East  Coast  of 
Johore  (Journ.  of  the  Indian  Archipelago,  II,  1848,  p.  625-631^. 

2.  H.  Lake,  Johore  (Geogr.  Journ.,  III,  1894,  p.  281-302,  carte);  voir  aussi  H.  Louis, 
On  the  River  Telubin  (Ibid.,  IV,  1894,  p.  228  et  suiv.,  carte).  Quelques  fossiles  méso- 
zoïques  d'affinités  vagues  ont  été  rapportés  de  «  Pahang  trunk  road,  on  the  Lipis 
River  »  ;  Pahang  se  trouve  sur  la  côte  sud-est  de  la  presqu'île  ;  comparer  R.  Bullen 
Newton,  On  Marine  Triassic  Lamellibranchs  discovered  in  the  Malay  Peninsula  (Froc. 
Malacol.  Soc.  London,  IV,  1900,  p.  130-135,  pi.  XII).  [Voir  aussi  R.  B.  Newton,  Geolo- 
gical LUeralure  of  the  Malay  Peninsula  (Geol.  Mag.,  Dec.  4,  VIII,  1901,  p.  128-135).] 
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Grâce  aux  travaux  très  détaillés  de  Verbeck,  les  îles  situées  à  TEst 
de  Sumatra,  de  Katjangan  à  TW.N.W.  jusqu'à  Nangka  à  l'E.S.E., 
c'est-à-dire  sur  une  distance  d'environ  400  kilomètres,  comptent 
parmi  les  régions  les  mieux  connues  de  l'archipel  (fig.  42).  Des 
sédiments  anciens  fortement  redressés  et  des  culots  de  granité  con- 
stituent tout  ce  domaine.  Les  premiers  consistent  en  quartzites  et 
en  schistes,  avec  roches  à  Radiolaires,  et  passent  pour  être  les  équi- 
valents de  la  série  des  schistes  anciens  de  Sumatra,  qui  est  sur- 


FiG.  42.  —  Bangka  et  Billiton,  d'après  Verbeek  (Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Neder;. 
Oost-Indië,  XXVI,  i897,  atlas,  carte  n«  1). 

1.  Àlluvions;  2.  Schistes  et  quartzites;  3.  Oranite.  —  Les  traits  Doirs  indiquent  la  direction  dos  plis 
et  des  couches,  les  traits  ponctués  la  limite  des  massifs  granitiques.  —  Échelle  de  1 : 4  000  000. 

montée  par  le  Carbonifère  supérieur.  Leur  allure  est  indépendante 
de  celle  du  granité,  dont  la  venue,  d'après  Verbeek,  a  été  beaucoup 
moins  la  cause  que  la  conséquence  du  plissement  des  terrains 
anciens.  Sur  quelques  points,  on  voit  dans  ces  mêmes  terrains 
des  filons  de  granité,  et  les  phénomènes  de  contact  montrent  qu'une 
grande  partie  du  granité  est  postérieure  au  plissement. 

Dans  ces  îles,  la  direction  des  terrains  anciens  n'est  pas  absolu- 
ment rectiligne.  Déjà,  aux  environs  de  Singapore,  on  voit  des 
schistes  argileux  s'orienter  165®.  Dans  les  petites  îles  entre  Bangka 
et  Billiton,  on  trouve  la  direction  90*  et  même  75®,  puis,  à  Nangka 
(203O'  de  lat.  S.,  à  l'Est  de  108^30'  de  long.  E.),  de  nouveau  165®. 
Malgré  ces  déviations,  la  chaîne  insulaire  conserve  dans  l'ensemble 
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la  direction  E.S.E.,  et  c'est  aussi  dans  la  même  direction  que  se 
trouve  Taffleurement  le  plus  extrême  connu  de  cette  zone  de  terrains 
anciens,  dans  le  petit  groupe  des  îles  Karimoen-djawa,  au  Nord  de 
Java*. 

La  structure  de  Sumatra  a  été  décrite  dans  un  chapitre  antérieur 
(1,  p.  600).  Des  schistes  anciens,  et  même  des  roches  analogues  au 
gneiss,  servent  de  substratum  ;  leur  direction  est  en  rapport  avec  la 
forme  de  l'île;  au-dessus  viennent  en  discordance  des  schistes  dont 
Tage  est  inconnu,  mais  probablement  carbonilères,  puis  le  Carboni- 
fère supérieur,  avec  fossiles,  et  des  lambeaux  de  Trias  et  de  Ter- 
tiaire. Il  existe  à  Sumatra  deux  lignes  disjonctives  :  Tune,  le  long 
de  la  côte  occidentale  —  c'est  la  ligne  des  éruptions  andésitîques, 
d'âge  tertiaire;  l'autre,  plus  à  l'Est  —  la  ligne  des  volcans  actuels.  La 
seconde  court  à  l'Est  des  Monts  Barisan,  formés  de  schistes  anciens, 
et  s'étend  à  travers  toute  la  longueur  de  l'île.  Le  versant  oriental  de 
l'île  est  plat.  On  peut  croire  que  c'est  le  prolongement  de  la  dé- 
pression de  riraouaddi  et  du  golfe  de  Martaban  :  si  le  niveau  de  la 
mer  se  relevait,  même  sur  une  faible  hauteur,  cette  continuité 
apparaîtrait  clairement.  Le  Carbonifère  supérieur,  depuis  longtemps 
connu  sur  le  versant  occidental,  a  été  retrouvé  par  Volz  sur  le  ver- 
sant oriental,  où  ce  géologue  a  découvert  en  outre  les  lambeaux 
de  Trias  dont  nous  avons  déjà  parlé  ^. 

Il  semble  donc  probable  que  l'ancienne  chaîne  schisteuse  de 
Sumatra,  traversée  ou  recoupée  par  ces  deux  lignes  disjonctives, 
appartient  à  une  coulisse  indépendante,  qui  n'est  pas  visible  en 
Birmanie. 

Tout  le  domaine  de  l'archipel,  jusqu'au  continent  australien, 
qui  n'a  été  touché  au  contraire  que  par  quelques  transgressions 
isolées,  appartient  à  la  Téthys,  qui  pénétrait  par  le  Yun-nan  dans 
l'Asie  actuelle,  et  la  série  des  couches  marines  ne  paraît  y  présenter 
aucune  lacune  importante,  du  Carbonifère  supérieur  à  l'époque 

1.  R.  D.  M.  Verbeek,  Geologische  Beschrijving  vtm  Bangka  en  Billiton  (Jaarb.  van 
het  Mijnwezen  in  Nederl.  Oost-Indië,  XXVI,  1897,  p.  1-272,  pi.  I-IV  et  atias).  L'étain 
apparaît  comme  une  imprégnation  en  rapport  avec  des  filons  de  quartz,  absolument 
indépendante  des  «  cornes  »  de  l'auréole  de  contact  des  granités  ;  on  en  trouve  beaucoup 
dans  les  terrains  anciens,  en  dehors  du  granité. 

2.  W.  Volz,  Beiträge  zur  geologischen  Kenntniss  von  Nord-Sumatra  (Zeitachr. 
Deutsch.  Geol.  Ges.,  LI,  1899,  p.  1-61,  carte,  5  pl.);  L.  MUch,  lieber  Gesteine  von  der 
Battack-Hoch fläche,  Central-Sumatra  (Ibid.,  p.  62-74);  pour  un  aperçu  général,  voir 
J.  F.  Hoekstra,  Die  Oro-  und  Hydrographie  Sumatra*s  nach  dem  Standpunkte  unserer 
heutigen  Kenntnisse,  in-8«,  Groningen,  1893,  128  p.,  carte.  [Voir  aussi  C.  Schmidt, 
Observations  géologiques  à  Sumatra  et  à  Bornéo  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  I,  1901, 
p.  260-267)  :  signale  lexistence,  sur  le  versant  oriental,  de  couches  marines  tertiaires 
plissces,  puis,  à  Palembang,  de  granités  identiques  à  ceux  de  Bangka.] 

m.  20 
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actuelle.  Les  sédiments  mésozoïques  offrent  beaucoup  de  ressem- 
blance avec  ceux  de  l'Europe  méridionale,  comme  c'est  le  cas  pour 
toute  retendue  de  la  Téthys;  en  particulier,  une  masse  énorme  de 
silicates  de  magnésie  s'y  développe  dans  le  terrain  crétacé,  comme 
en  tant  de  régions  de  Flysch  de  TÉurope,  Les  grandes  bandes  du 
Flysch  de  TArrakan,  en  partie  au  moins  crétacé,  se  prolongent  non 
seulement  aux  Andaman  et  aux  Nicobar  (I,  p.  597)  :  Traverso  décrit 
encore  aux  îles  Mentawei  des  péridotites  et  des  serpentines,  en  y 
signalant  aussi,  d'ailleurs,  des  amphibolites*.  Depuis  que  Martin 
est  parvenu  à  montrer  combien  sont  étroites  les  relations  qui  exis- 
tent, à  Java,  entre  la  serpentine  et  le  niveau  de  YOrbitolina  con- 
cava,  Verbeek  attribue  au  terrain  crétacé,  dans  tout  ce  domaine, 
non  seulement  les  serpentines  des  diverses  îles  de  l'archipel,  mais 
aussi  des  gabbros  et  des  diabases,  certaines  roches  regardées  jus- 
qu'ici comme  des  amphibolites  et  des  schistes  verts  feldspa- 
thiques^. 

C'est  seulement  à  l'époque  tertiaire,  au  début  ou  un  peu  avant  le 
début  du  premier  étage  méditerranéen  de  l'Europe  méridionale 
[Burdigalien  de  Depéret),  que  les  faunes  marines  commencent  à 
accuser  un  cachet  spécial,  propre  à  l'Inde,  qui  rend  la  comparaison 
directe  avec  les  gisements  d'Europe  plus  difficile.  Les  calcaires 
caractérisés  par  des  OrbitoïdesLépidocyclines  acquièrent  une  grande 
épaisseur;  K.  Martin  en  a  désigné  certaines  subdivisions  sous  le 
nom  A^ étage  javanais  :  on  peut  nettement  affirmer  que  cet  étage  est 
plus  récent  que  le  calcaire  éocène  à  Nummulites  et  plus  ancien  que 
les  formations  continentales  renfermant  la  faune  des  Siwaliks.  Dans 
les  Alpes  Méridionales,  des  Lépidocyclines  se  trouvent  dans  les 
couches  de  Schio\ 

Les  volcans  actifs  de  la  zone  principale  de  Sumatra  et  de  Java 
se  prolongent  à  l'Est  jusqu'à  l'île  Pantar.  A  partir  de  là,  on  ne 
connaît  à  Alor,  Kambing  et  Roma  (Romang)  que  des  cratères 
éteints,  mais  qui  visiblement  font  partie  du  même  alignement,  et 
au  delà   de   Roma  les  volcans    actifs  recommencent.   En   même 

1.  St.  Traverso,  Rocce  di  Siporuy  Isole  Meniavei  (Atti  Soc.  Ligustica  di  Se.  Nat.  e 
Googr.,  Gonova,  VI,  1895,  p.  3). 

2.  R.  D.  M.  Verbeek,  Vorloopig  Vers  lag  ooer  eene  geologische  Reis  door  hei 
Ooslelijk  Gedeelle  van  den  Indischen  Archipel  en  1S99,  in-S",  Batavia,  1900,  p.  15;  Ver- 
beek et  Fennema,  Descriplion  géologique  de  Java  et  Madoura,  in-S«,  II,  1896,  p.  928,  et 

'  ailleurs. 

3.  K«  Martin,  Eintheilung  der  Tertiärschichten  auf  der  Insel  Java  (2eitschr.  Deutsch. 
Geol.  Ges.,  LH,  1900,  Protokolle,  p.  2-9)  ;  en  s'appuyant  sur  les  études  consacrées  aux 
Orbit^ïdes  par  Douvillé  (Bail.  Soc.  Gcol.  de  Fr.,  3-  sér.,  XXVI,  1898,  p.  593  et  suir.j, 
Martin  attribue  les  Lépidocyclines  à  l'Oligocène* 
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temps,  à  partir  de  Flores,  l'allure  arquée  de  la  chaîne  tout  entière 
s'accentue  de  plus  en  plus. 

Le  fait  est  si  frappant  que,  depuis  des  années  déjà,  la  liaison 


Fio.  43.  —  Les  Philippines  et  rArchipel  de  la  Sonde,  d'après  R.  von  Dräsche, 
Molengraaff,  Verbeek,  A.  Wichmann,  K.  Martin,  Koto.  etc. —  Échelle  de  i  :  30  000  000. 

des  volcans  situés  au  delà  de  Roma  :  Dammer,  Tiau,  Nila  et 
Saroea,  a  pu  être  reconnue.  Cet  alignement  a  été  prolongé  à  tort, 
d'après   les  connaissances  de  Tépoque,   par  Tioor,    tandis  qu'en 
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réalité  la  courbe  passe  par  Manoek  et  le  groupe  des  Banda.  Néan- 
moins, Tanalogie  avec  la  structure  des  Petites  Antilles  était  dès 
lors  évidente.  A  Tcxtérieur  des  volcans  en  question,  une  chaîne 
en  arc  de  cercle  d'îles  non  volcaniques  fut  distinguée,  et  la  Mer 
de  Banda  fut  comparée  à  la  Mer  des  Caraïbes,  tandis  que  la  Mer 
des  Alfourous  était  assimilée  au  Golfe  du  Mexique,  c'est-à-dire  à 
ravant-pays  (II,  p.  272). 

Presque  en  même  temps,  A.  Wichmann  décrivait  Tare  qui 
s'étend  de  Roma  aux  îles  Banda.  Martin  et  Koto  se  sont  égale- 
ment occupés  de  cette  question,  et  malgré  certaines  divergences 
qui  n'affectent  que  des  points  secondaires,  le  tableau  qui  se 
dégage  de  leurs  exposés  est  le  même  :  c'est  qu'il  existe  dans  la 
Mer  de  Banda  un  arc  volcanique  s'ouvrant  vers  l'Ouest,  et  entouré 
au  Sud,  à  l'Est  et  au  Nord  par  une  guirlande  d'îles  constituées 
soit  par  des  roches  anciennes,  soit  par  des  sédiments  tertiaires*. 
Cette  disposition  ressort  avec  une  grande  netteté  sur  la  carte 
publiée  par  Wichmann  en  1899  (fig.  44).  L'on  y  remarque  une 
cassure  qui,  entourant  la  Mer  de  Banda,  court  de  Wetter  par 
Roma  et  les  volcans  précités  jusqu'à  la  côte  sud  de  Nœsa  Laut  et 
d'Amboine.  La  lèvre  affaissée  est  à  l'intérieur,  c'est-à-dire  vers  la 
Mer  de  Banda.  Une  seconde  cassure,  à  peu  près  parallèle  à  la  pre- 
mière, est  indiquée  comme  passant  à  Kisser,  Moa,  à  l'Ouest  des 
îles  Tenimber,  et  aboutissant  à  Tioor,  au  Sud  de  Ceram  [Serang] 
et  de  Boeroe,  et  toujours  avec  affaissement  vers  l'intérieur.  Une 
troisième  cassure  concentrique  passerait  à  l'Est  des  îles  Tenimber 
et  Kei,  puis  au  Nord  de  Céram  et  de  Boeroe,  avec  affaissement 
à  l'extérieur.  D'après  cela,  toute  la  zone  des  îles  Tenimber,  Kei 
et  Watoe  Bella  coïnciderait  avec  un  horst  disposé  en  arc  de 
cercle.  Une  fosse  séparerait  ce  horst,  au  Nord,  de  la  Nouvelle- 
Guinée  et  des  îles  Misool  et  Obi  ^ 

L'un  des  savants  qui  connaissent  le  mieux  ces  régions,  Verbeek, 
nous  en  donne  un  tableau  un  peu  différent.  D'après  sa  manière  de 

1.  A.  Wichmann,  Gesteine  von  Kisser  (Sammlungen  des  Geol.  Reichsmusemn's  in 
Leiden,  II,  i887,  p.  i83-201,  pi.  V  [et  Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Nederl.  O.-Ind..  XVI, 
4887,  wetensch.  !*•  ged.,  p.  104-122,  pi.  V]).  Voir  aussi  l'esquisse  publiée  dans  la 
Tijdschr.  K.  Nederl.  Aardrijksk.  Gen.,  2.  Ser.,  IX,  1892,  pi.  XIII, fig.  4;  K.  Marün,Z>itf 
Kei-Inseln  und  Vir  VerhûUniss  zw  Auslralisch-Asiatischen  Grenzlinie  ^Tijdschr.,  etc., 
2.  Ser.,  VII»  1890,  p.  240-280,  en  particulierp,  260  et  suiv.);  B.  Koto,  On  the  Geological 
Structure  of  the  Malay  Archipelagv  (Journ.  College  of  Science,  Imp.  Univ.  Tokyo,  XI, 
pt.  2,  1899,  p.  85-120,  pi.  I  :  carte). 

2.  A.  Wichmann,  Der  Wawani  auf  Amboina  und  seine  angeblichen  Ausbräche 
(Tijdschr.  K.  Nederl.  Aardrijksk.  Gen.,  2.  Ser.,  XVI,  1899,  Nr.  III,  p.  109-142,  carte  II); 
voir  aussi,  sur  ce  sujet,  K.  Martin,  Einige  Worte  über  den  Wawani  sowie  über  Spalten 
bildungen  und  Sirandverschiebungen  in  den  Molukken  (même  yol.,  p.  709-742]. 
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voir,  à  cause  de  l'âge  plus  ancien  des  volcans  compris  entre  Pantar 
et  Roma,  une  jonction  de  la  chaîne  principale  Java-Soembawa- 
Flores  avec  la  courbe  des  volcans  actifs  de  Tare  de  Banda  n'est  pas 
admissible.  Cette  courbe  est  regardée  comme  jalonnant  le  bord  d'un 
affaissement  distinct,  qui  passerait  par  Dammer,  Tiau,  Nila,  Saroea, 
Manoek,  le  groupe  des  Banda,  puis,  bien  loin  de  là,  à  TOuest  des 
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Fio.  44.  —  Fractures  de  la  Mer  de  Banda,  d'après  A.  Wichmann. 
Échelle  de  1  :  7500  000. 

îles  de  la  Tortue  et  Lucipara,  formées  de  calcaires,  aboutirait  au . 
volcan  Api,  au  Nord  de  Wetter,  et  enfin  à  Dammer,  en  dessinant  une 
ellipse  fermée*. 

Nous  devons  d'abord  considérer  la  configuration  du  fond  de  la 
mer  (fig.  48). 

1.  R.  D.  M.  Verbeek  et  R.  Fennema,  Description  géologique  de  Java  et  Madoura, 
2  Tol.  in-S"  et  Atlas  in-folio,  Amsterdam,  1897,  pi.  I  et  en  beaucoup  d'autres  passages; 
Verbeek,  Voorloopig  Verslag  over  eene  geologische  Reis  door  het  Ooslelijk  Gedeelte  van 
den  Indischen  Archipel  in  i899;  Extra-Bijvoegs  d.  Javash.  Courant,  Nr.  6,  Batavia,  1900, 
48  p.,  1  carte.  [Voir  aussi  R.  D.  M.  Verbeek,  Geologische  beschrijving  van  de  Banda- 
eilanden  (Jaarb.  v.  h,  Mijnw.  inNederl.  O.-Iad.,  XXIX,  1900,  p.  1-29,  3  pi.  et  cartes).] 
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On  savait  depuis  longtemps  que  la  Mer  de  Banda,  au-dessous  de 
1 600  mètres,  et  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  TOcéan,  possède 
une  température  uniforme  d'environ  3®C.  ;  de  même,  dans  la  Mer  de 
Célèbes,  entre  la  profondeur  de  1  300  mètres  et  les  portions  les  plus 
déprimées  du  lit,  les  eaux  se  maintiennent  h  3®,7  C.  On  en  avait 
conclu  que  les  eaux  plus  froides  des  régions  abyssales  de  l'Océan 
ne  trouvent  pas  d'accès  jusqu'aux  parties  profondes  de  ces  deux  bras 
de  mer.  Les  rapports  de  Weber  sur  les  sondages  du  navire  hol- 
landais «  Siboga  »  montrent  qu'il  existe  en  effet  des  seuils  sous- 
marins,  limitant  de  toutes  parts  ces  cuvettes  *. 

L'isobathe  de  1 000  mètres  relie  par  une  vaste  courbe  l'Aus- 
tralie à  la  Nouvelle-Guinée  et  à  Halmahera.  Au  Sud  de  Halmahera, 
les  îles  Obi  représentent  une  longue  bande  supérieure  à  1 000  mètres, 
qu'une  étroite  interruption  sépare  seulement  d'une  bande  de  même 
profondeur  rattachant  Besi,  Mangoli  et  Taliabo  aux  îles  Peling  et  à 
la  partie  adjacente  de  Célèbes. 

Si,  en  se  basant  sur  les  indications  données  par  Weber,  l'on  essaye 
de  construire  une  coupe  allant  du  centre  de  la  Mer  de  Banda  vers 
l'Est  ou  le  Sud-Est,  à  travers  la  courbe  d'îles  dont  il  est  question  en 
ce  moment,  on  arrive  aux  résultats  suivants:«)  la  Mer  de  Banda  est 
très  profonde  et  atteint  là  S 684  mètres;  b)  les  volcans  récents  sont 
alignés,  de  Dammer  au  groupe  des  Banda,  sur  un  socle  commun; 

c)  ce  socle  est  suivi,  vers  Textérieur,  d'un  sillon  en  arc  de  cercle, 
qui  possède  des   profondeurs   de    3  000   et   même   4000   mètres; 

d)  enfin  l'on  atteint  la  guirlande  insulaire  externe,  et  en   même 
temps  les  fragments  de  la  cordillère. 

Je  crois  donc  pouvoir  admettre  que  la  cassure  principale  coïncide 
avec  le  bord  interne  de  d,  et  que  la  crête  ô,  qui  sépare  les  deux 
dépressions  a  et  c,  est  formée  de  déjections  volcaniques. 

En  outre,  un  haut-fond  distinct,  la  «  crête  du  Siboga  »,  court  du 
volcan  Api  au  N.E.,  et  comprend  les  îles  Lucipara  et  de  la  Tortue. 
Au  delà  de  ce  relèvement,  au  N.W.,  le  fond  de  la  mer  redescend  au- 
dessous  de  4  000  mètres. 

Si  maintenant  nous  écartons  par  la  pensée  la  nappe  liquide  qui 
recouvre  non  plus  seulement  la  cuvette  de  la  Mer  de  Banda,  mais 
tout  l'archipel  malais  à  partir  de  Sumatra,  en  masquant  les  prolon- 

1.  M.  Weber,  Die  niederländische  ,,  Siboga  '"^Expedition  zur  Untersuchung  der 
marinen  Fauna  und  Flora  des  Indiaclien  Archipels  und  einige  ihrer  Resultate  (Peter- 
manns Mitteil.,  XLVl,  1900,  p.  182-191,  carte]  [et  Description  de  ^Expédition  aux  Indes 
Néerlandaises  Orientales  entreprise  en  1899-1900  à  hord  du  Siöoga,  gr.  in-S",  159-15  p., 
6  cartes,  Leydc,  1902]. 
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gements  de  Tare  birman,  le  plus  grandiose  des  spectacles  va  s'offrir 
à  nos  regards.  ) 

La  falaise  sous-marine,  plongeant  rapidement  à  3  000  ou  3  500  mè- 
tres, qui  borde  à  l'Ouest  les  Nicobar  et  les  îles  Mentawei,  se  rap- 
proche de  la  côte  méridionale  de  Java,  et  le  fond  de  la  mer  ne  se 
relève  que  bien  plus  à  l'Est,  au  voisinage  de  Soemba,  où  ce  grand; 


Profbndeur« 

de  O  à.  ZOOO  rn. 
—  10OO  à.  UOOO  m«- 
_  Mooo  d^  3fH>f>  rn 
_  3ooo  d'  ^1000  m.: 
_  plus  de^ooom 


PiG.  'k'i.  —  Profonde uri  do  la  Mer  do  Banda,  d'aprôs  les  sondages  du  «  Siboga  » 
(Petermanns  Mitteil.,  XLVI.  1900,  p.  18i).  —  Échcllo  de  1  :  25  000  000. 

escarpement  tourne  au^Sud-Est.  Un  peu  plus  loin  de  Java,  dans  la 
fosse  de  Maclear,  les  profondeurs  dépassent  7  000  mt>tres,  et  au  delà 
de  cette  dépression,  à  environ  280  kilomètres  au  Sud  de  Java,  s'élève 
une  grande  montagne  isolée,  l'île  Christmas  (+336  m.),  dont  le 
sommet  aplati  dépasse  d'autant  le  fond  de  la  mer  que  les  cimes  entre 
Ta-tsien-lou  et  Batang  dominent  sa  surface  :  émergée,  on  peut  aisé- 
ment se  figurer  combien  l'aspect  en  serait  formidable. 


Digitized  by 


Google 


312  LA   FACE   DE   LA  TERRE. 

Les  profondeurs,  dans  ces  parages,  oscillent  entre  4S00  et 
6000  mètres. 

Ainsi,  Sumatra  et  Java  nous  apparaissent  comme  les  parties  cul- 
minantes d'un  énorme  talus  montagneux,  limitant  du  côté  de 
rOcéan  les  faibles  profondeurs  du  pourtour  de  Bornéo  et  tout  le 
domaine  des  plis  birmans,  talus  incomparablement  plus  important 
que  la  plupart  des  limites  du  même  genre  existant  sur  le  continent 
asiatique.  Il  est  vrai,  l'action  nivelante  des  dégradations  atmosphé- 
riques est  loin  déjouer  ici  le  même  rôle,  et  d'autre  part,  tes  déjections 
des  volcans  interviennent.  On  n'est  pas  moins  en  droit  de  se 
demander  jusqu'à  quel  point,  en  évaluant  l'importance  d'une  chaîne 
de  montagnes  plissée,  il  convient  de  tenir  compte,  à  côté  de  sa  lar- 
geur, de  sa  hauteur  absolue  ou  relative  ;  or  ce  problème  en  soulève 
d'autres,  et  des  plus  difficiles.  Laissons-le  de  côté  pour  le  moment, 
et  revenons  à  Vîle  Christmas,  dont  Andrews  a  donné  une  descrip- 
tion si  instructive*. 

L'île  Ghristmas  (fig.  46)  est  l'une  de  ces  îles,  de  plus  en  plus  nom- 
breuses, que  l'on  considérait  autrefois  comme  des  récifs  coralliens 
soulevés  et  qui  se  trouvent  être  constituées  par  des  sédiments  nor- 
maux de  l'époque  tertiaire.  La  montagne  que  couronnent  ces  dépôts 
est  sans  doute  un  ancien  volcan,  dont  les  pentes  sont  si  rapides  et 
si  UBiformes  que  tout  autour  de  l'île,  à  environ  30  kilomètres  de  la 
côte,  la  sonde  trouve  plus  de  5000  mètres  de  profondeur.  Ce  volcan 
supporte  une  couverture  de  couches  tertiaires,  découpée  de  tous 
côtés  par  des  falaises  et  autrefois  plus  étendue,  avec  une  interca- 
lation  de  trachyte  et  deux  lits  de  basalte  plus  récents,  interstra- 
tifiés. Jusqu'à  250  ou  300  pieds  (76-91  m.),  se  voit  un  premier  cal- 
caire, éocène  ou  oligocène,  et  au-dessus,  jusqu'à  550  pieds  au  moins 
(167  m.),  on  retrouve  le  calcaire  à  Orbitoïdes  (Lépidocyclines)  du 
Tertiaire  moyen  qui  possède  une  si  grande  extension  à  Java,  ainsi 
que  plus  au  Nord  et  à  l'Est.  Les  parties  supérieures  de  l'île  sont 
couvertes  d'une  végétation  très  dense  et  d'une  terre  fort  épaisse, 
résultant  de  la  décomposition  des  cendres  volcaniques.  Au  voisi- 
nage du  sommet  se  montrent  des  blocs  épars  de  calcaire  qui  no 
contiennent  que  des  traces  de  fossiles  et  sont  en  grande  partie 
transformés  en  dolomie. 

Au  sommet  même  (356  m.),  la  roche,  qui  est  dure  et  d'un 
blanc  jaunâtre,  renferme  40,02  p.  100  de  carbonate  de  magnésie. 

1.  Ch.  W.  Androws,  A  Monograph  of  Christmas  Island  [Indian  Océan)  :  Phyùcal 
Features  and  Geology.  In-8%  xiii-337  p.,  22  pi.,  1  carte,  London,  1900  (Publ.  British 
Museum)  ;  en  parliculier  p.  269*298,  et  la  carte. 
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Andrews  croit  y  reconnaître  les  traces  d'un  ancien  atoll.  On  y 
trouve  de  petits  rognons  formés  d'enveloppes  concentriques  de 
phosphate  de  chaux  alternant  avec  du  bioxyde  de  manganèse. 
D'anciens  bancs  de  guano,  les  cendres  volcaniques,  Teau  de  mer 
et  le  calcaire  ont  fourni  les  éléments  de  ces  réactions  chimiques*. 
A  ces  formations  du  sommet  succèdent,  dans  Tordre  chronolo- 


NWPoml 


'Steep  P* 


Sottth  Point 
au 


Fio.  46.  —  L'île  Christmas,  d'après  C.  W.  Andrews.  —  Échelle  de  1  :  200  000. 

gique,  les  terrasses  des  pentes,  qui  tantôt  résultent  de  raffouille- 
ment  des  couches  tertiaires  et  tantôt  représentent  une  bordure  cal- 
caire distincte.  Elles  s'abaissent  vers  la  mer  en  dessinant  des  paliers 
plus  ou  moins  nets;  Tavant-dernier  de  ces  gradins,  à  15  mètres 
environ  d'altitude,  est  formé  d'un  calcaire  corallien  d'aspect  frais; 
Le  dernier  n'est  qu'à  2,7  ou  3  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

En  parlant  de  l'isthme  de  Suez,  (I,  p.  482)  nous  avons  distingué 

1.  Andrews,  ouvr.  cité,  p.  290;  E.  W.  Skoats,  Ibid.,  p.  268;  J.   W.  Gregory  pense 
que  le  calcaire  tertiaire  arrive  probablement  au  niveau  du  plateau  (même  ouvr.,  p.  208). 
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une  série  de  couches  ascendantes  (superposées)  et  une  série  des- 
cendante (adossée).  Pour  ce  qui  concerne  la  seconde,  il  est  certain 
qu'elle  s'est  formée  à  une  époque  où  les  mouvements  négatifs  des 
lignes  de  rivage  ont  été  prépondérants;  quant  à  la  première,  la 
solution  est  douteuse.  La  limite  des  deux  séries  coïncide  avec  le 
sommet  des  montagnes  tabulaires.  De  même,  les  roches  dolomiti- 
sées  de  la  partie  culminante  de  Tîle  Ghristmas  représentent  le  der- 
nier terme  de  la  série  ascendante,  appartenant  en  tout  ou  on 
partie  à  Tépoque  tertiaire,  tandis  que  les  terrasses  sont  Texpression 
visible  d'un  mouvement  négatif  ayant  procédé  par  saccades.  Les 
formations  du  sommet  indiquent  la  hauteur  à  laquelle  ce  mouve- 
ment négatif  a  atteint  le  fond  de  la  mer,  tel  qu'il  était  alors;  et  si 
l'on  pouvait  être  assuré  qu'aucun  mouvement  tectonique  n'est  sur- 
venu depuis,  cette  hauteur  serait  de  365  mètres  au-dessus  des  plages 
actuelles.  Mais  à  Java,  les  couches  tertiaires  sont  parfois  violem- 
ment plissées,  et  il  n'est  nullement  certain  qu'à  l'île  Ghristmas,  à 
côté  des  mouvements  eustatiques  négatifs  du  rivage,  des  modifica- 
tions tectoniques  simultanées  n'aient  pas  pu  se  produire  depuis 
l'époque  tertiaire. 

Cette  conjecture  devient  une  probabilité  lorsqu'on  s'avance  vers 
l'Est,  oii  Ton  voit  entre  119<»  et  124**  de  long.  E.,  de  Soemba  à  Timor, 
une  chaîne  de  montagnes  plissées  sortir  de  la  fosse  de  Maclear. 

Soemhüj  d'après  Verbeek,est  faite  de  schistes  anciens,;de  granité 
et  de  diabase  crétacée;  Rendjoewa  et  Savoe  montrent  des  traces  de 
Permien  et  de  Trias  ;  à  Rendjoewa,  on  voit  du  Tertiaire  moyen  à 
Lepidocycliiia  en  couches  très  redressées,  et  il  existe  à  Savoe,  dans 
l'Eocène,  un  anticlinal  dirigé  N.E.,  au-dessus  duquel  ces  mômes 
bancs  à  Lepidocyciuia  atteignent  40**  d'inclinaison  *. 

Rotli  et  Timor  exposent  la  série  si  variée  des  terrains  qu'ont  fait 
connaître  d'abord,  il  y  a  de  longues  années,  les  envois  de  Schneider 
à  Beyrich,  où  Rothpletz  a  signalé  ensuite,  d'après  les  collections  do 
Wichmann,  le  Permien,  le  Trias,  plusieurs  étages  du  Lias  et  des 
traces  du  Jurassique,  et  où  G.  Boehm  a  enfin  reconnu  la  présence 
du  Macrocephalites  macrocephaliis  (échantillon  recueilli  à  Rotti  par 
Verbeek).  Cette  série  recouvre  des  terrains  archéens,  que  Bey- 
rich indiquait  déjà  le  long  de  la  côte  nord-ouest  de  Timor  d'après  les 
observations  de  Salomon  Müller  ;  et  au-dessus,  l'on  connaît,  d'après 
Verbeek,  des  roches  eruptives  crétacées,  puis  des  couches  tertiaires*. 

1.  Vorbeck,  Vorloopig  Verslag  over  eene  geologische  ßcw,  etc.,  p.  18  et  suiv. 

2.  Beyrich,    Zeitschr.    Deutsch.    Geol.    Gos.,    XIV.    1862,    p.  537,   et    lieber  eine 
Kohlenkalk-Fauna  von  Timor  (Abhandl.  K.  Preuss.  Akad.  Wiss.,  Berlin,  1864,  p.  61-98, 
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La  constitution  des  petites  îles  situées  au  Nord-Est  de  Timor 
est  importante  à  connaître,  parce  qu'elle  montre  que  la  Cordil- 
lère de  rare  de  Banda  provient  de  Soemba  et  de  Timor,  De  fait,  nous 
apprenons  par  les  observations  de  Verbeek  que  Letti  est  formée  de 
calcaire  permien  à  Crinoïdes,  de  gabbro  et  de  serpentine,  que  ces 
roches  eruptives  crétacées  reparaissent  à  Afoa,  Kisser^  et  Sermata, 
et  que  Luang  est  faite  de  calcaire  à  Crinoïdes  ;  à  Babber,  on  con- 
naît du  Trias  (?),  un  Lytoceras  mésozoïquc  et  des  diabases;  ces 
dernières  roches  constituent  aussi  Daï. 

A  Seera,  dans  le  groupe  des  Tenimber,  Martin  signale  un  cal- 
caire cristallin,  de  la  dolomie  et  des  quartzites,  tandis  que  sur  les. 
autres  îles  de  cet  archipel,  pour  autant  qu'on  les  connaît,  prédo- 
minent des  couches  tertiaires.  Vordate  est  en  Tertiaire  moyen,  ainsi 
que  la  Grande  Keiy  celle-ci  présentant  peut-être  de  TÉocène  dans  ses 
parties  profondes  ^  Koor,  d'après  Verbeek,  est  faite  de  schistes 
anciens  qui  reparaissent  à  Tioor,  île  où  n'existe  pas  do  volcan,  mais 
seulement  des  roches  eruptives  basiques  crétacées  ;  ces  roches  so 
prolongent  par  Watoe  Bella  et  Manawoko.  Nous  arrivons  ainsi,  en 
suivant  la  courbe,  jusqu'au  voisinage  de  Céram;  mais,  avant  de 
parler  de  cette  grande  île,  nous  devons  exposer  ce  qui  suit. 

La  nature  des  roches,  de  Timor  jusqu'aux  îles  Babber,  ne  laisse 
aucun  doute  sur  l'appartenance  de  Timor  à  l'arc  ^  Quelques  îles 
sont  cependant  situées  au  Nord  de  Timor  (Kambing,  Lirang, 
Wetter),  et  les  deux  dernières  se  trouvent  même  au  Nord  et  par 
conséquent  à  l'intérieur  du  segment  de  l'arc  volcanique  regardé  par 
Verbeek  comme  plus  ancien,  entre  Pantar  et  Roma.  Déjà  plus  à 
l'Ouest,  à  Alor,  on  observe  d'après  Verbeek  des  mélaphyres,  puis  à 
Kambing  des  traces  du  Lias  ou  du  Trias*.  Lirang  et  Wetter  sont  for- 
mées de  roches  eruptives  anciennes,  surtout  de  diabase. 

3  pi.);  C.  F.  A.  Schneider,  Bijdvage  lot  de  geologische  kennis  van  Timor  (Natuurk. 
Tijdschr.  voor  Ncderl.-Indië,  XXV,  1863,  p.  87-107),  et  Geologiacfie  Uehersicht  über  den 
holländisch-ostindischen  Archipel  (Jahr)),  k.  k.  Oeol.  Reichsanst.,  XXVI,  1876,  p.  113- 
134,  cartes);  A.  Wichmann,  Bericht  über  eine  im  Jahre  i8S8-89  ausgeführten  Reise  nach 
dem  Indischen  Archipel  (Tijdschr.  K.  Nederl.  Aardrdjksk.  Gen.,  2.  Ser.,  IX,  1892,  p.  161- 
176);  A.  Rothpletz,  Die  Perm-j  Trias-  und  Jura-Formation  auf  Timor  und  Rotti  im  Indi- 
scfien  Archipel  (Palœontographica,  XXXIX,  1892,  p.  57-106,  6  pi.,  1  carte  [rcprod. 
Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Nederl.  O.-Ind.,  XXIII,  1894,  wetensch.  gcd.,  p.  5-98,  6  pl., 
1  carte])  ;  G.  Bochm,  in  Verbeek,  Vorloopig  Verslag^  etc.,  p.  48,  et  Reisenotizen  aus 
Ost-Asien  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Ges.,  LH,  1900,  p.  554-558). 

1.  Wichmann,  Gesteine  von  Kisser  (voir  ci-dessus,  p.  308,  note  1). 

2.  Martin,  Die  Kei-Inseln  (voir  ci-dessus,  p.  308,  note  1). 

3.  C'est  ce  que  dit  également  Wichmann,  Der  Wav\2ni  auf  Amboina,  etc.,  ïijdschr., 
XVI,  p.  135). 

4.  Schwager,  dans  Wichmann,  Tijdschr.  K.  Nederl.  Aardrijksk.-  Gen.,  2.  Ser.,  IX, 
1892,  p.  184. 
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Toutes  ces  circonstances  attestent  qu'en  réalité,  l'interruption  de 
la  ligne  des  volcans  actifs  signalée  par  Verbeek  à  TEst  de  Pantar 
est  fort  importante;  mais  elles  montrent  aussi  qu'une  coulisse 
toute  nouvelle  se  présente  à  Soemba,  Savoe,  Rotti  et  Timor,  et  que 
c'est  cette  nouvelle  coulisse  qui  forme  la  Cordillère  de  Banda.  D'après 
cette  interprétation,  la  Cordillère  de  Banda,  sur  tout  son  parcours  jus- 
qu'à Céram,  ne  posséderait  pas  un  seul  volcan  moderne.  Les  roches 
anciennes  et  les  terrains  sédimentaires  se  trouvent  à  l'intérieur, 
tandis  que  du  côté  externe  (Tenimber,  Kei),  les  couches  tertiaires 
dominent,  et  que  plus  à  l'Est  encore,  les  tables  calcaires  des  îles 
Aroe  jouent  le  rôle  dévolu  aux  Bahama  dans  l'arc  des  Antilles. 
Ainsi  s'accroît  la  ressemblance  de  ces  chaînes  d'îles  lointaines. 

D'une  façon  générale,  l'étude  détaillée  des  ceintures  de  calcaire 


Fio.  41.  —  Terrasses  coralliennes  d'Amboine,  d'après  R.  D.  M.  Verbeek  (Kort  Verslag 
over  deAardàeving  te  Ambon,  in-8»,  Batavia,  1899,  pi.  III). 

Gr^  Oranite  ;  f ,  Couches  tertiaires  ;  q,  Alluvions  ;  c.  Placages  de  calcaire  coralligène. 


corallien  et  des  terrasses  qui  bordent  Java  et  beaucoup  d'autres  îles 
de  la  Mer  de  Banda,  comme  à  l'île  Christmas,  n'offrirait  pas  un 
moindre  intérêt;  ces  formations  se  répètent  à  Halmahera  et  en  Nou- 
velle-Guinée, et  atteignent  des  altitudes  considérables  (fig.  47). 
Comme  on  l'a  vu,  à  Java,  à  Soemba  et  ailleurs,  les  couches  ter- 
tiaires moyennes  à  Lepidocyclina  sont  plissées.  D'autre  part,  un  juge 
aussi  compétent  en  pareille  matière  que  Verbeek  déclare  que  dans 
ces  ceintures,  il  est  impossible  de  trouver  de  limite  entre  les  forma- 
tions tertiaires  supérieures  (pliocènes)  et  les  formations  quater- 
naires ou  actuelles,  et  que  l'existence  d'une  pareille  limite  est 
même  improbable.  Personne  ne  doute  que  les  dépôts  calcaires  et 
coralligènes  de  l'époque  actuelle  ne  soient  le  prolongement  direct 
de  ces  mêmes  ceintures,  et  que  parmi  ces  dépôts  les  plus  élevés 
sont  en  même  temps  les  plus  anciens. 

Ici  donc  se  présente  l'occasion  rare  de  comparer  les  effets  des 
mouvements  orogéniques  dont  Técorce  terrestre  est  le  siège  et  ceux 
des  mouvements  négatifs  qui  affectent  par  saccades  la  ligne  des 
rivages,  et  d'apprécier  l'importance  relative  des  uns  et  des  autres. 
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L'indépendance  réciproque   de   ces  deux  ordres  de  phénomènes, 
dans  cet  exemple  même,  n'en  ressort  qu'avec  plus  de  netteté*. 

11.  Prolongements  probables  de  la  Nouvelle-Guinée  : 
Amboine,  GérametBoeroe.  — Le  groupe  d'iles  de  Céram  et  Boeroe, 
avec  Amboine  et  les  Ouliasser,  a  été  décrit  par  Martin  ;  de  plus, 
Amboine  a  été  lobjet  des  recherches  spéciales  de  Verbeek*. 
Wichmann  et  Verbeek  admettent  Tun  et  Tautre  qu'il  existe  une 
fosse  entre  Céram  et  les  îles  situées  plus  au  Sud,  comme  s'il  se  pro- 
duisait là  une  division  de  Tare'. 

On  rencontre  à  Amboine^  d'après  Verbeek,  de  la  granitite  et  une 
diabase  ancienne  ;  il  y  a  aussi  des  péridotites,  postérieures  à  ces  deux 
roches,  mais  le  rôle  principal  revient  à  des  norites  porphyritiques 
pour  lesquelles  Verbeek  propose  le  nom  d'  «  Ambonite  »  ;  ces  ambo- 
nites,  de  même  que  les  péridotites,  sont  attribuées  au  terrain  cré- 
tacé. En  tout  cas  on  doit  les  considérer,  de  même  qu'une  partie  au 
moins  des  roches  des  Ouliasser  et  l'île  A'Amblau,  située  à  TOuest, 
comme  le  prolongement  des  roches  basiques  que  nous  avons  suivies 
jusqu'à  Watoe  Bella  et  Manawoko.  Il  existe  encore  à  Amboine  un 
grès  dont  Tage  est  probablement  mésozoïque  inférieur. 

Céram  et  Boeroe  (Bourou)  forment,  d'après  Martin,  une  grande 
bande  orientée  E.-W.  de  terrains  archéens,  en  particulier  de  mica- 
schistes, associés  à  un  calcaire  d'âge  inconnu,  le  calcaire  de  Boeroe. 
Sur  le  versant  sud  de  Ceram,  on  a  trouvé  les  restes  d'un  Ichthyo- 

1 .  Verbeek  signale  des  cas  où  les  dépôts  calcaires  supérieurs  ont  une  faible  inclinai- 
son (5  à  iO*)  et  les  dépôts  moyens  une  inclinaison  plus  faible  encore,  mais  où  les 
dépôts  les  plus  récents  sont  horizontaux.  Je  n'attribuerais  pas  une  grande  importance  à 
ces  pion gements  parallèlement  à  l'inclinaison  des  couches,  parce  que  l'expérience  apprend 
qu'ils  peuvent  résulter  de  circonstances  fortuites,  telles  que  la  décalcification  sur  le  par- 
cours des  eaux  souterraines.  Un  défaut  d'horizontalité  des  lignes  de  niveau  serait  plus 
significatif.  Peut-être  y  a-t-il  là  une  répétition  des  difficultés  de  l'Altenfjord.  Verbeek, 
Vorloopig  Verslag^  etc.,  p.  37  et  suiv. 

2.  K.  Martin,  Ueber  seine  Reise  in  den  Moluiiken,  durch  Buru,  Seran  und  benach- 
barte kleinere  Inseln  (Verhandl.  Ges.  f.  Erdkunde,  Berlin,  XXI,  1894,  p.  506-321, 
pl.  12  :  carte);  Reisen  in  den  Molukken,  Geologischer  TheiL  I  :  Ambon  und  die  Uliasser, 
in-8«,  98  p.  3  cartes,  5  pl.,  Leiden,  1897;  et  Ein  Ichthyosaurus  von  Ceram  (Sammlungen 
d.  Geol.  Reichsmuseums,  Leiden,  IV,  1898,  p.  70-85,  1  pl.  [et  Jaarb.  t.  h.  Mijnwezen 
in  Nedorl.  O.-Ind.,  XVII,  1888,  wetensch.  ged.,  p.  3-18,  1  pl.]);  J.  L.C.  Schrocdervan 
der  Kolk,  Mikroskopische  Studien  über  Gesteine  aus  den  Molukken^  i,  Gesteine  von  Ambon 
und  den  U/iassem  (Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Nederl.  O.-Indie,  XXIV,  1895,  wetensch. 
ged.,  p.  1-57  [et  Sammig.  d.  Gcol.  Reichsmuseums  in  Leiden,  Ser.  I,  Bd.  V,  1896,  p. 
70-126])  ;R.  D.  M.  Y erbeek,  Over  de  Geologie  van  Ambon  (Verband,  k.  Akad.  Wetensch. 
Amsterdam,  2.  Sect.,  VI,  n»  7,  1899,  p.  1-26,  1  pl.);  voir  ausi  les  tra?aux  déjà  men- 
tionnés de  Martin  et  Wichmann  sur  le  Wawani. 

3.  Wichmann  figure  en  outre  un  troisième  arc,  courant  de  la  côte  nord-ouest  de 
l'Aûstralitf  par  les  îles  Aroe,  la  côte  occidentale  de  la  Nouvelle-Guinée  et  la  côte  sud  de 
Misool  et  d'Obi. 
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saure,  et  Ton  connaît  dans  la  partie  nord-ouest  de  BoeroedesBélem- 
nites  et  des  Aptychus.  Sur  de  nombreux  points  de  Céram,  à  Kelang 
et  à  Manipa  apparaissent  des  roches  eruptives  crétacées*. 

Près  de  la  côte  ouest  de  Boeroe,  le  Kapala  Madang,  formé  proba- 
blement de  calcaire  de  Boeroe,  atteint  2600  mètres. 

Il  est  peu  probable  en  soi  que  la  Cordillère  de  Soemba  et  de  Timor, 
après  s'être  résolue  en  une  série  de  petites  îles  et  de  récifs,  reparaisse 
avec  un  tel  développement.  Je  préfère  donc  admettre  que  Tare  de 
Timor  vient  s'appliquer  contre  une  autre  chaîne  autonome,  dirigée 
E.-W.,  et  je  suppose  que  Boeroe  et  Céram  doivent  être  considérées 
comme  le  prolongement  de  la  presqu'île  méridionale  de  la  Nouvelle- 
Guinée. 

Plusieurs  circonstances  appuient  cette  conjecture,  qu'il  n'est 
malheureusement  pas  possible  de  discuter  en  détail,  vu  le  peu  de 
précision  des  connaissances  que  nous  possédons  sur  la  Nouvelle- 
Guinée. 

La  grande  Cordillère  de  la  Nouvelle-Guinée  se  recourbe  dans  sa 
partie  occidentale  de  manière  à  prendre  exactement  la  direction 
E.-W.,  et  elle  atteint  sous  le  nom  de  Monts  Charles-Louis,  par  4** 
de  lat.  S.,  la  côte  ouest. 

Dans  la  presqu'île  du  Nord,  les  Monts  Arfak  (2400  m.  environ) 
suivent  également  la  même  direction. 

Le  Golfe  de  Berau  (M*^  Cluer)  s'enfonce  si  profondément  entre  les 
deux  péninsules  du  Nord  de  la  Nouvelle-Guinée,  qu'il  n'est  séparé 
de  la  Baie  du  Geelvink  que  par  une  croupe  de  25  à  30  kilomètres  de 
large.  Cette  croupe,  d'après  A.  B.  Meyer,  est  formée  de  calcaire, 
tandis  qu'au  Nord  et  au  Sud  on  connaît  des  roches  archéennes,  en 
particulier  du  granité,  et  aussi  du  gneiss  dans  les  Monts  Arfak*. 

L'alignement  du  Golfe  de  Berau  correspond  à  une  zone  marine 
dans  laquelle  on  ne  trouve  pour  ainsi  dire  aucune  île  jusqu'à  la  côte 
orientale  de  Célèbes;  cette  zone  est  bordée  au  Nord  par  les  îles 
Misool,  Obi  Besar,  Mangoli  et  Soela  Besi,  Taliabo  et  le  groupe  des 
Peling,  qui  forment  une  chaîne  parallèle  à  Céram  et  à  Boeroe  et 
atteignant  Célèbes.  Au  Sud  d'Obi  Besar,  la  profondeur  atteint 
3400  mètres. 

1.  Pour  les  roches  anciennes  au  Nord  de  Boeroe,  voir  aussi  J.  L.  G.  Schroeder 
'▼an  der  Kolk,  Mikroskopische  Studien  über  Gesteine  aus  den  Molukkeny  III  (Sammlungen 

d.  Geol.  Reichsmuseums  in  Leiden,  Ser.  I,  VI,  1900,  p.  77-127). 

2.  A.  B.  Meyer,  Auszüge  aus  den  auf  einer  NeurGuinea  Reise  im  Jahre  4873  geführten 
Tagebüchern  von-^^als  Erläuterung  zu  den  Karten  der  Geetvink-Bai  und  des  Mac  Cluer- 
Golfes,  in-folio,  Dresden,  1875,  p.  1.6;  A.  Frenzel,  Mineralogisches  aus  dem  Ostindischen 
Archipel  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XXVII,  1877  (Tschermak,  Mineralogische 
Mitthcil.),  p.  306-308). 
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Pour  la  connaissance  de  cette  chaîne  d'îles,  les  observations  de 
Verbeek  sont  encore  très  importantes.  Des  roches  archéennes, 
presque  toujours  associées  à  du  granité,  se  montrent  sur  la  plu- 
part des  îles  de  Varchipel  Peling,  puis  à  Taliabo,  Mangoli,  Soela 
Besi,  et  aussi,  d'après  Wichmann  et  Kükenthal,  aux  îles  Obi. 

Sur  la  côte  sud  de  Taliabo  et  de  Mangoli  s  ajoutent  des  couches 
jurassiques,  qui  renferment  d'après  G.  Boehm  Slephanoceras 
Hmnphriesia}ium,  Slephanoceras  Brongniarti  et  Belemnites  Gerardi^ 
puis  des  couches  crétacées  à  Hoplites,  Acanthoceras,  Schloenbachia 
et  InoceramusK  Dans  TEst,  à  Misool,  l'expédition  du  «  Siboga  »  a 
trouvé  des  Ammonites  et  des  Belemnites. 

Les  roches  eruptives  crétacées  dont  il  a  souvent  déjà  été  fait 
mention  sont  connues  dans  plusieurs  localités  de  la  presqu'île 
orientale  de  Célèbes,  la  presqu'île  de  Banggai,  aussi  bien  au  Nord, 
•du  côté  du  golfe  de  Tomini,  qu'au  Sud,  du  côté  du  golfe  de  Tolo; 
elles  reparaissent  à  Obi  Besar,  Obi  Latoe  et  dans  la  petite  île 
Tamat. 

Wichmann  indique  que,  de  la  presqu'île  sud-est  de  Halmahera, 
une  traînée  de  roches  à  olivine  se  suit  par  Faoe  près  de  Gebee  et  par 
Gag  jusqu'à  Waigeoe;  et  Verbeek  signale  ces  roches  eruptives  cré- 
tacées sur  un  si  grand  nombre  de  points  entre  Misool  et  Waigeoe, 
qu'il  est  probable  qu'elles  forment,  associées  à  des  sédiments  ter- 
tiaires, la  plus  grande  partie  des  îles  comprises  entre  Halmahera  et 
la  Nouvelle-Guinée. 

Elles  reparaissent  à  Batanta,  Salawati,  et  à  l'état  de  cailloux 
roulés,  dans  le  lit  des  rivières,  sur  la  côte  nord  de  la  Nouvelle-Gui- 
née, ainsi  que  dans  la  Baie  du  Geelvink,  à  l'île  Roon^  dont  le  reste 
est  fait  de  micaschistes.  Les  serpentines  sont  très  recherchées  des 
indigènes,  qui  les  emploient  à  la  fabrication  de  leurs  armes, 
comme  Beccari  nous  l'apprend  pour  ceux  du  voisinage  de  la  Baie 
de  Humboldts 

Un  fait  très  remarquable,  c'est  que  toute  la  partie  de  l'archipel 
qui  s'oriente  de  l'E.  à  TW.,  entre  la  Nouvelle-Guinée  et  Célèbes,  ne 
possède  pas  de  volcans.  Au  Nord  seulement,  du  côté  de  Halmahera, 
Wichmann  et  Verbeek  citent  toute  une  série  de  montagnes  andé- 
sitiques.  Ce  sont,  d'après  Verbeek  :  le  Lawien  (à  l'Est  d'Obi  Besar), 
le  Pisang,  le  Kofiaoe  (au  Nord  de  Misool),  et  un  peu  plus  au  Nord 
le  Klaarbeek»  Wichmann  considère  ces  pointements  comme  jalon- 
nant une  ligne  de  fracture  venant  du  Sud-Ouest  de  Halmahera  et 

1.  G.  Boehm,  in  Verbeek,  Voorlopig  Verslag,  etc.,  p.  48. 

2.  0.  Beccari,  Cosmos  di  G.  Cora,  III,  1875-1876,  p.  371, 


Digitized  by 


Google 


320  LA   FACE   DE   LA   TERRE. 

convexe  au  S.W.  ;  Verbeek  figure  deux  lignes  parallèles  distinctes, 
courant  dans  la  direction  E.N.E.  vers  la  côte  de  la  Nouvelle- 
uuinée  (fig.  54). 

12.  Popmose  (II,  p.  284).  —  Les  îles  Riou-Kiou  consistent  en 
une  double  rangée  d'îles,  Tune  volcanique  à  l'Ouest,  et  l'autre,  à 
l'Est,  formée  des  débris  d'une  Cordillère.  Nous  avons  suivi  cette 
cordillère  jusqu'à  Okinawa-Sima  (II,  p.  287).  Kotô  suppose  que 
cette  cordillère  reparaît  plus  au  Sud,  aux  îles  Nambou-Shoto  (îles 
du  Sud),  mais  en  changeant  de  direction;  en  même  temps,  il  se 
produirait  là  une  sorte  de  torsion,  le  plissement  n'étant  plus  dirigé 
désormais  vers  l'Est,  mais  bien  vers  l'Ouest,  et  c'est  sous  cet 
aspect  qu'il  se  prolongerait  dans  Formose*. 

D'accord  avec  cette  manière  de  voir,  Yamasaki  rapporte  que  la 
chaîne  principale  de  Formose,  la  chaîne  Niitaka^  se  dirige  W.S.W, 
au  Nord,  puis  S.W.,  et  enfin  S.  au  Sud,  en  dessinant  une  courbe 
dont  la  concavité  regarde  l'Océan  (fig.  48).  Ce  tronçon  montagneux 
fait  son  apparition  sur  la  côte  nord-est  de  l'île,  où  il  forme 
d'énormes  falaises  de  24«  30'  à  24«  10'  de  lat.  N.;  bientôt  après,  il 
s'élève  à  3  424  mètres  au  Setsu  (Mont  Sylvia),  atteint  4  145  mètres 
au  Niitaka-Yama  (Mont  Morrison)  et  s'abaisse  au  Sud  sous  les 
dépôts  tertiaires  qui  constituent  toute  la  pointe  méridionale  de  File. 

La  chaîne  Niitaka  est  faite,  pour  autant  qu'on  la  connaît,  de 
schistes  anciens  et  de  calcaires  cristallins.  Elle  est  accompagnée  à 
rOuest  par  la  chaîne  Kali;  des  sédiments  tertiaires  régulièrement 
stratifiés,  des  calcaires  à  Nullipores  et  des  grès  à  Lepidocyclina 


1.  B.  Kotô,  The  Geological  Structure  of  the  Hiu-Kiu  Curve  (The  Geol.  Magarinc, 
Tokyo,  V,  n"  49,  1897,  p.  1-12,  carte).  Kotô  distingue  cacorc,  outre  les  zones  déjà  indi- 
quées dans  cet  ouTage  (II,  p.  286),  une  zone  orientale  externe,  plus  récente,  dont  la 
présence  augmente  l'analogie  avec  les  Antilles;  elle  comprend  Tancga-Sima,  Kitai,  la 
partie  sud-ouest  d'Okinava-Sima,  Miako-Sima  (où  U  y  a  des  LepidocycUna)^  et  la  partie 
méridionale  de  Nishi  Omoti.  Cette  zone  est  constituée  surtout  par  du  calcaire  corallien. 
La  déviation  des  Nam-bu-sho-to  a  été  figurée  sur  sa  carte  par  Kotô,  mais  non  encore 
décrite,  aucun  géologue  compétent  n'ayant  jusqu'à  présent  visite  ces  îles.  On  sait 
seulement,  d'après  des  échantillons  qui  en  ont  été  rapportés,  qu'il  existe  du  granité  et 
du  gneiss  dans  la  moitié  septentrionale  d'Ishigaki;  la  moitié  méridionale  est  tertiaire. 
[Voir  aussi  S.  Yoshiwara,  Notes  on  the  Raised  Coral  Reefs  in  the  Islands  of  the  Riukiu 
Curve  (Journ.  College  of  Sc,  Imp.  Univ.  Tokyo,  XVI,  1901,  art.  n»  1,  p.  1-14,  2  pi.);  et 
Geologie  Structure  of  the  Riukiu  (Loochoo)  Curve  and  ils  Relation  of  the  Northern  Part 
of  Formosa  (Ibid.,  art.  n"  2,  p.  1-67,  5  pi.).]  —  Yoshishara  décrit  du  Tertiaire  marin 
associé  à  des  couches  de  houille,  dans  un  synclinal,  à  Textrémité  nord-ouest  de  For- 
mose  (The  Geol.  Magazine,  Tokyo,  VI,  n»  72,  1899,  p.  333).  —  Une  coupe  de  Formose 
donnée  par  Ishii  s'accorde  pour  les  traits  essentiels  avec  l'exposé  que  nous  donnons 
ici.  —  Le  Geological  Magazine  de  Tokyo  est  publié  en  langue  japonaise,  et  je  dois 
l'indication  de  son  contenu  à  M.  Yamasaki. 
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formont  ses  crêtes  parallèles,  «  ressemblant,  dit  Yamasaki,  à  des 
volumes  poussés  les  uns  contre  les  autres  ». 

Lo  versant  oriental  de  la  chaîne  Niitaka  est  très  abrupt;  une 


FiG.  48. 


vallée  longitudinale  nettement  dessinée  en  suit  le  pied  de  24^  à  22° 
45'  et  le  sépare  de  la  chaîne  étroite,  parallèle,  des  Monts  Taïtô,  qui 
forme  la  Cjôte  orientale  dans  ces  parages.  Dos  dépôts  tertiaires, 
ainsi  que  des  andésites  et  des  tufs,  la  constituent. 


21 
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A  rextrémito  septentrionale  de  Formose  s'élève  le  groupe  de 
volcanjpaetifs  du  Taîion*. 

-'Kôté  a  confirmé  la  présence  de  tufs  basaltiques  aux  Pescadores 
(II,  p.  286)  ;  on  voit  s'y  intercaler  trois  coulées  de  basalte  distinctes. 
L'existence  de  bancs  de  lignite  dans  ces  tufs  est  à  noter.  Les  petites 
îles  situées  au  Sud  du  Canal  de  Rover  sont  également  formées  de 
basalte. 

Kasho  (Samasana)^  à  l'Est  de  Formose,  est  une  montagne 
conique  d'andésite.     ^ 

KotO-sho  (Botel-Tobägo)  présente  du  basalte  feldspathique  ot 
de  l'andésite,  mais  aussi  du  gabbro  et  de  la  serpentine  ;  peut-être 
est-ce  là  le  début  des  roches  basiques  de  l'époque  crétacée  qui 
acquièrent  plus  au  Sud  un  si  grand  développement*. 

Kotö  considère  Botel-Tobago,  la  Petite  Botel-Tobago  (Shö-Kötö), 
les  rochers  Forest,  Belle  et  Gadd,  les  îles  Batanes  et  Babuyanes 
comme  les  anneaux  d'une  chaîne  qui  s'étendrait  jusqu'au  volcan 
de  Cagua,  dans  le  Nord  de  Luçon.  Cette  vue  coneorde  avec  les  résul- 
tats publiés  par  R.  von  Dräsche.  Là  encore,  dans  le  Nord  de  Luçon, 
le  volcan  de  Gagna  ne  se  dresse  pas  sur  l'une  des  coulisses,  mais 
dans  une  dépression  intermédiaire,  exactement  comme  la  ligne  do 
Barren  Island  dans  le  Golfe  de  Pegu. 

13.  Bornéo.  —  L'idée  qu'il  existe  îles  relations  tectoniques 
entre  les  Philippines  et  l'Archipel  malais  est  ancienne.  Dès  1845, 
Earl  dressait  une  carte  sur  laquelle  un  arc  volcanique  est  repré- 
senté comme  s'étendant  des  Riou-Kiou  à  Formose,  et  où  un  second 
arc  semblable  figure  entre  Formose  et  Luçon  ;  là,  cet  arc  se  bifurque, 
et  ses  deux  branches  se  prolongent  en  tournant  au  S.  et  au  S.W., 
presque  exactement  suivant  le  tracé  auquel  plus  tard  était  conduit 
Centeno  (II,  p.  283).  A  l'Est  de  Flores,  ces  deux  lignes  se  réunis- 
sent et  continuent  à  travers  Java  et  Sumatra  jusqu'à  Barren 
Island,  de  sorte  que  les  Philippines  et  tout  l'Archipel  malais  appa- 
raissent comme  entourés  par  un  même  cercle  volcanique.  Une 
autre  chaîne  de  volcans  se  poursuit,  d'après  Earl,  du  Nord-Ouost 
de  la  Nouvelle-Guinée  à  travers  les  îles  Salomon  et  les  Nouvelles- 
Hébrides  jusqu'à  la  Nouvelle-Zélande'. 

1.  N.  Yamasaki,  Vtwre  geographische  Kenntnisse   von  der  Insel  Taiwan  (Formoêa), 
Petermann8  MittcU.,  XLVI,  1900,  p.  221-234,  pl.  19  :  carte. 

2.  B.  Kotö,  Notes  on  the  Geology  of  the  Dépendent  Isles  of  Taiwan  (Jonra.  College 
of  Sc,  Imp.  Uni7.  Tokyo,  XIII,  pt.  1,  4900,  p.  1-57,  pl.  1-V,  dont  1  carte  gëol.). 

3.  Q.  Windsor  Earl,  Contributions  to  the  physical  Geography  of    South-Eastern 
Asia  and  Australia.  Ce  mémoire  a  paru  d'abord  dans  le  Journal  of  the  Qeographical 
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Malheureusement,  l'auteur  de  ce  travail  remarquable  s'est 
laissé  entraîner  par  des  observations  incomplètes  à  croire  que  les 
terrains  anciens  de  la  presqu'île  de  Malacca  se  prolongent  à  tra- 
vers Bornéo  et  le  cercle  volcanique  jusqu'en  Australie.  Or,  au  mo- 
ment même  où  paraissait  son  mémoire,  Richard  Owen  venait  de 
décrire  les  Marsupiaux  fossiles  de  l'Australie,  et  la  conclusion 
paraissait  s'imposer  que,  même  autrefois,  ce  continent  n'a  jamais 
été  rattaché  à  l'Asie.  Earl  eut  des  contradicteurs  et  son  travail 
tomba  dans  l'oubli. 

D'un  autre  côté,  on  a  discuté  la  question  de  savoir  si  le  syn- 
chronisme des  éruptions  ne  constitue  pas  la  preuve  que  des  rap- 
ports étroits  unissent  les  volcans  compris  entre  l'Archipel  Sangi 
(ou  Sangir),  au  Nord  de  Célèbes,  et  Mindanao  ou  même  Luçon. 
Perrey  a  réuni  les  données  qui  s'y  rapportent*. 

Les  travaux  de  R.  von  Dräsche  nous  ont  fait  connaître  la  virga- 
tion  des  Philippines,  qui  s'ouvre  vers  le  Sud  (II,  p.  280).  C'est  de 
cette  virgation  que  résultent  les  jonctions  avec  l'archipel  malais. 
Les  lignes  principales  se  voient  facilement  en  jetant  un  coup  d'œil 
sur  la  carte.  La  premi^re  est  la  ligne  de  Palaouan  [Paragua],  qui 
limite  au  Sud-Est  la  Mer  de  Chine.  La  seconde  est  la  ligne  de  Sulu 
[Jolo],  isolant  la  Mer  de  Jolo.  La  troisième,  la  ligne  de  Sangi,  ferme 
la  Mer  de  Célèbes  à  l'Est.  Une  quatrième  ligne  est  moins  bien  mar- 
quée; elle  passe  au  Nord  et  à  l'Ouest  de  Halmahera;  c'est  la  ligne 
de  Tci^nate, 

La  première  ligne  est  la  plus  continue;  la  seconde  l'est  moins, 
et  la  troisième  moins  encore;  quant  à  la  quatrième,  ce  n'est  plus 
qu  un  fragment.  La  première  est  formée  de  terrains  anciens,  la 
seconde  de  sédiments  récents  reposant  en  partie  sur  des  basaltes,  et 
la  troisième  de  volcans.  On  la  suit,  en  particulier  d'après  les 
observations  d'Abella  Casariego  dans  l'île  Biliràn,  jusqu'à  la 
grande  zone  volcanique  de  l'Albay,  au  Sud-Est  de  Luçon*.  La 
quatrième  ligne  est  de  même  constituée  par  des  volcans  ;  son  pro- 
longement septentrional  n'est  pas  visible. 

En  comparant  ces  lignes,  qui  représentent  en  partie  des  cou- 

Society  of  London  (XV,  1843,  p.  358-365),  puis,  sous  une  forme  très  augmentée,  dans  le 
Journal  of  the  Indian  Archipelago,  Singapore  (VI,  1852,  p.  243-277,  carte,  et  New 
Ser.,  II,  1858,  p.  278-286). 

1.  Al.  Perrey,  Documents  sur  les  tremblements  de  terre  et  les  phénomènes  volca- 
niques dans  l'Archipel  des  Philippines  (Mëm.  Âcad.  Se.  Dijon,  2*  sér.,  VIII,  1860,  p.  85- 
194,  carte  d'après  Hochstetter)  ;  yoir  aussi  J.  Nieto  Aguilar,  Mindanao,  su  historia  y 
geografia,  ln-8%  Madrid,  1894,  p.  73. 

2.  Enr.  Abella  Casariego,  La  Isla  de  Bilirdn  y  sus  Azufrales  (Bol.  Comision  del 
Mapa  Qeol.  de  Espafia,  XI,  1884,  p.  359-369,  pi.  G.  :  carte  ;  en  particulier  p.  365). 
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lisses  (Palaouan)  et  en  partie  des  lignes  volcaniques  (Jolo,  Sangi, 
Ternate),  on  constate  une  fois  de  plus,  il  faut  le  remarquer,  notam- 
ment à  Mindanao,  que  les  lignes  volcaniques  coïncident  plus  sou- 
vent avec  les  vallées  comprises  entre  les  coulisses  qu'avec  ces  cou- 
lisses elles-mêmes. 

Le  Nord-Est  de  Bornéo  correspond  à  la  latitude  de  la  Mer  de 
Jolo.  Il  y  a  quelques  années,  la  structure  de  cette  grande  île 
était  encore  fort  peu  connue  (II,  p.  273).  On  croyait  constater  dans 
la  disposition  des  chaînes  de  montagnes  de  Tintérieur  une  ressem- 
blance avec  Halmahera  ou  Célèbes.  Puis  le  rôle  prépondérant 
de  la  direction  N.E.-S.W.  ou  N.N.E.-S.S.W.  apparut  de  plus  on 
plus  clairement*. 

Grâce  aux  voyages  de  Molengraaff,  qui,  dans  ces  derniers  temps, 
ont  fait  faire  les  progrès  les  plus  importants  à  la  connaissance  de 
ces  régions,  nous  avons  appris  ensuite  qu'il  existe  au  centre  de 
Bornéo  de  larges  zones,  dirigées  à  peu  près  E.-W.  ^  La  somme 
des  résultats  acquis  jusqu'à  ce  jour  peut  être  résumée  par  l'aperçu 
suivant. 

L'île  Banguey,  qui  fait  encore  partie  de  la  chaîne  de  Palaouan, 
est  formée  de  serpentine  et  de  marbre  '  ;  un  peu  au  Sud  de  cette 
île  se  trouve  la  petite  île  de  Malwalli,  où  l'on  signale  une  source 
de  boue  chaude,  puis  l'on  arrive  à  Bornéo.  Les  deux  promontoires 
qui  limitent  la  Baie  de  Marudu  marquent  le  début  de  la  chaîne  de 
montagnes  la  plus  importante  de  Bornéo.  Au  Sud-Est,  une  vaste 
plaine  s'étale  jusqu'aux  chaînes  de  hauteurs  qui  forment  le  côté 
nord  de  la  Baie  de  Darwel  *  ;  mais  au  Sud-Ouest,  des  montagnes 
de  grès  et  de  schiste  s'élèvent  de  plus  on  plus,  jusqu'à  la  saillie 
du  Kinibalu  (S088  mètres),  massif  de  granité  syénitique  qui  les 
domine  toutes. 


\,  Voir  les  travaux  des  géologues  hollandais  sur  le  Sud-Est  de  Tîle,  mentionnés 
ci-après,  et  Th.  Posewitz,  ßor/ieo,  Entdeckungen  und  Untersuchungen,  gegenwärtiger 
Stand  der  geologischen  Kenntnisse,  Verbreitung  der  nutzbaren  Mineralien,  in-8*, 
4  cartes,  Berlin,  1889,  p.  198. 

2.  G.  A.  F.  Mv)lengraaff,  Die  niederländische  Expedition  nach  Zentral-Bonieo  in 
den  Jahren  1893  und  1894  (Pctcrmanns  Mitteil.,  XLI,  1893,  p.  201-208, pl.  14  :  carte),  et 
Borneo-Expeditie.  Geologische  V er kenningstochten  in  Centraal-Borneo  (1893-94),  Uitgege- 
ven  door  de  "Maatschappij  ter  bevordering  van  hct  Natuurkundig  Onderzoek  derNedei^ 
landsche  Kolonien,  in-8%  xxi-o29  p.  3  cartes,  56  pl.  et  Atlas  in-folio  de  22  feuilles, 
Leiden  &  Amsterdam,  1900,-  Met  Appendix  :  G.  J.  Hinde,  Description  of  Fossil  Radio- 
laria  from  the  Rocks  of  Central  Bornéo,  56  p. 

3.  F.  Giordano,  Vna  esplorazione  a  Romeo  (BoU.  Soc.  Geogr.  Ital.,  Anno  VHI, 
vol.  XI,   1874,  p.  209,  carte  de  l'île  Bangney). 

4.  Elle  a  été  décrite  par  W.  B.  Pryer,  Notes  on  North-Eastem  Romeo  and  the  Sulu 
Islands  (Proc.  R.  Geogr.  Soc,  New  Monthlv  Scr.,  V,  1883,  p.  90). 
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D'après  la  description  qu'en  a  donnée  Spencer  St.-John,  des 
escarpements  formidables  isolent  de  plusieurs  côtés  le  massif  grani- 
tique, auquel  des  montagnes  profondément  ravinées  servent  de  cor- 
tège. Le  sommet  ou  plutôt  la  crête  du  Kinibalu  a  3  kilomètres  en- 
viron de  longueur,  et  au  Nord-Est,  par  delà  une  profonde  coupure, 
s*étend  une  arête  déchiquetée  encore  plus  longue,  dont  Taltitude  est 
de  3000  à  3300  mètres.  Un  autre  éperon  se  dirige  d'abord  vers  le 
S.W.,  puis  vers  le  S.S.W.,  s'abaisse  bientôt  à  2400  mètres  et  se 
prolonge  sur  30  kilomètres  au  moins.  A  une  distance  de  45  kilomètres, 
la  hauteur  des  cols  s'abaisse  à  1 370  mètres.  Vers  l'Ouest,  les  escar- 
pements de  granité  ont  plusieurs  milliers  de  pieds,  et  à  leur  tour 
les  chaînes  adjacentes  s'abaissent  si  rapidement  que  le  rivage  de  la 
Mer  de  Chine  est  atteint  k  moins  de  40  kilomètres*. 

L'allure  de  la  crête  du  Kinibalu  répond  à  la  direction  de  la 
chaîne  qui,  comme  Crocker  l'a  reconnu  depuis  longtemps,  court 
d'abord  au  S.S.W.,  puis  au  S.W.,  en  s'élevant  à  une  hauteur 
variable,  et  atteint  par  environ  112°  25' le  Mont  Tjondong  ou  Tidong. 
En  même  temps,  à  partir  de  1*^  30'  de  lat.  N.  environ,  la  direction 
tourne  graduellement  à  E.-W.,  puis  au  N.W.  Là  où  cette  déviation 
au  N.W.  se  fait  le  plus  sentir,  sur  le  cours  supérieur  du  Sikajam 
(110*^20'  de  long.  E.),  des  bosses  de  gabbro  remplacent  les 
schistes*;  enfin  l'arc  atteint  la  côte  occidentale  de  Bornéo  aux 
rochers  schisteux  du  Cap  Datoe  et  aux  granités  d'un  promontoire 
voisin,  le  Gading*. 

Les  quelques  indices  connus  jusqu'à  présent  font  supposer  que 
les  terrains  sédimentaires,  au  Nord  de  cet  arc  montagneux,  pré- 
sentent une  grande  variété.  Les  grès  paraissent  avoir  une  extension 
considérable*;  il  y  a  de  longues  bandes  calcaires,  dans  lesquelles  se 
trouvent  les  grottes  célèbres  où  nichent  des  milliers  d'oiseaux.  A 
Sarawak,  Tenison-Woods  a  fait  connaître  un  des  termes  inférieurs 
de  la  flore  du  Gondwana  (II,  p.  274)  ;  une  partie  des  bandes  calcaires 


1.  Spencer  St.  Jolin,  Observatiom  on  the  Norlh-West  Coast  of  Bornéo  (Journ.  R. 
Geogr.Soc,  XXXII,1862,p.  217 et  suiv., carte) ;  0. Stapf,  On^Ae  Flora  ofMounl  Kinibalu 
in  North  Botmeo  (Trans.  Linnaean  Soc,  2**  Ser.,  Botany,  IV,  1894,  p.  70-78  :  résume 
toutes  les  observations  relatives  à  la  structure  de  ce  massif  montagneux). 

2.  C.  J.  van  Schelle,  Onderzoek  naar  Cinnabar  en  Antimoniumglans  in  het 
Bovenstroomgebied  der  Sikajam-Rivier  (Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Ned.  O.-Indië,  XHI, 
1884,  !•»•  ged.,  p.  123-149,  2  cartes). 

3.  W.  M.  Crocker,  Noies  on  Sarawak  and  North  Bornéo  (Proc.  R.  Geogr.  Soc, 
New  Monthly  Ser.,  III,  1881,  p.  193-208).  La  carte  de  la  p.  256  indique  déjà  cette  inflexion 
vers  le  Cap  Datoe. 

4.  Voir  par  exemple  D.  D.  Daly,  Explorations  in  British  North  Bornéo,  1883^87 
(Proc.  R.  Geogr.  Soc,  New  Monthly  Ser.,  X,  1888,  p.  2,  12,  15). 
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est  probablement  paléozoïque,  mais  dans  un  autre  calcaire  des  bords 
du  Sarawak,  R.  B.  Newton  a  signalé  l'existence  à'Alectryonia 
amor,  espèce  du  Jurassique  moyen  d'Europe.  A  la  bordure  externe 
revient  enfin  la  houille  tertiaire  de  l'île  Labuan  *. 

C'est  cette  même  chaîne  dont  Molengraaff  a  suivi  le  versant  méri- 
dional à  rOuest  des  sources  du  Kapoewas, jusqu'au  Iliade  long.  E. 
et  qu'il  a  nommée  Montagnes  du  haut  Kapoewas.  Les  brillants  tra- 
vaux de  ce  géologue  nous  révèlent  la  structure  du  centre  de  la 
grande  île. 

Le  fleuve  Kapoewas,  plus  long  que  le  Rhin,  coule  de  TEst  à 
rOuest  ;  il  naît  par  1®  de  lat.  N.  et  son  embouchure  se  trouve  un  peu 
au  Sud  de  TEquateur.  Sa  hauteur  de  chute  jusqu'à  la  mer,  depuis 
Boenoet,à738  kilomètres  du  rivage,  n'est  que  de  37  mètres.  Boenoet 
est  situé  dans  la  vaste  plaine  alluviale,  très  déprimée,  du  Kapoewas, 
et  au  Nord  du  fleuve  s'étalent  de  grands  lacs.  C'est  au  Nord  de  la 
plaine  et  des  lacs  que  se  trouve  la  chaîne  précitée.  Elle  forme  un  arc 
degrandrayon,  convexe auSud,  qui vientde  Berau, àl'E.N.E., atteint 
1 767  mètres  au  Mont  Lawit,  sur  la  ligne  de  partage  des  eaux  du 
Kapoewas,  et  forme  alors  leTjondong,  déjà  mentionné  (1 2i2m.).  Au 
Nord-Ouest  des  grands  lacs  (à  l'Ouest  du  112®  de  long.  E.),la  chaîne 
s'abaisse  brusquement;  puis  elle  se  relève,  s'infléchit  à  l'W.N.W., 
et  atteint,  comme  on  l'a  vu,  le  Cap  Datoe. 

D'après  Molengraaff,  les  montagnes  du  haut  Kapoewas,  dans  la 
partie  qu'il  a  visitée  (de  112®  à  114®  de  long.  E.),  sont  formées  de 
phyllades  lustrés  avec  filons  de  quartz.  Elles  sont  coupées  au  Sud 
par  une  longue  faille  E.-W.,  qui  les  sépare  de  la  plaine  fluviale 
(fig.  50).  De  cette  plaine  s'élèvent,  çà  et  là,  des  buttes  et  des  collines 
allongées  qui  constituent  la  «  Danau-Formation  »,  ensemble  de 
marnes,  de  calcaires  et  de  tufs  diabasiques,  avec  bancs  jaspoïdes 
et  Radiolaires,  d'âge  peut-être  jurassique  d'après  Hinde.  Ces 
roches  se  trouvent  très  en  contre-bas  de  la  chaîne  de  phyllades,  et 
on  les  connaît  sur  une  distance  de  280  kilomètres.  Au  Sud,  du  Céno- 
manien  plissé  à  Orbitolina  concava  les  surmonte. 

Sur  ce  groupe  de  couches  affaissées  se  greffent,  longeant  leur 
bord  sud,  des  montagnes  volcaniques  plus  récentes,  auxquelles 
Molengraaff  donne  le  nom  de  Monts  Millier.  Au  début,  par  112®  30', 
on  voit  une  série  de  montagnes  andésitiqes  isolées  qui  s'alignent 

1.  R.  Bullen  Newton,  On  a  Jurasêic  Lamellibranch  and  some  other  associaied  Foßsils 
from  the  Sarawak  River  Limeslones  of  Bornéo;  wilh  a  Sketch  of  the  Meaozoic  Fauna 
of  the  Island  (Geol.  Magazine,  Dec.  4,  vol.  IV,  1S97,  p.  407-415).  [Sur  les  couche« 
ëocènes  pétroUfcres  de  la  côte  nord-ouest  do  Bornéo  et  leur  allure  plUsôe  (N.B.-S.W.), 
voir  C.  Schmidt,  Bull.  Soc.  Gëol.  de  Fr.,  4«  sér.,  I,  1901,  p.  266-267.] 
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FiG.  49.  —  Carte  géologique  du  bassin  supérieur  du  Kapoewas,   d'après  Molengraaft, 
Geologische  Verkenningstochten  in  Ccntraal-Bomeo,  Allas,  pi.  II  (feuille  4). 

].  Schistes  cristallins;  2.  Graaito;  3.  Rochos  métamorphiques  d'âge  indéterminé;  4.  Schistes  an- 
ciens ;  5.  «  Danau-Formation  »  ;  6.  Terrain  crétacé  ;  7.  Roches  eruptives  diverses  ;  8.  Grès  ter- 
tiaires; 9.  Roches  volcaniques;  10.  Âlluvions;  II.  Failles.  —  AÂ,  Trace  de  la  coupe  (fig.  51). 
Échelle  de  1 :  2000  000. 
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de  rW.  à  TE.  ;  puis  vient,  dans  la  môme  direction,  une  plate-forme 
de  tufs  volcaniques  horizontaux,  atteignant  jusqu'à  45  kilomètres 
de  large  ;  ces  tufs  ont  bien  1200  mètres  d'épaisseur,  et  Ton  y  trouve 
des  troncs  d'arbres  silicifiés  dans  leur  position  naturelle  comme  on 
en  a  découvert,  par  exemple,  au  Parc  National  du  Yellowstone.  Plus 
à  l'Est  encore,  on  revoit  à  la  place  des  tufs  des  montagnes  volca- 
niques formées  surtout  de  roches  très  acides.  Les  Monts  Müller 
sont  également  connus  sur  280  kilomètres.  On  ne  connaît  pas  leur 
extrémité  orientale.  Plus  à  l'Ouest,  quelques  montagnes  d'andésite 
se  dressent  au  milieu  de  la  plaine  du  Kapoewas.  Il  est  bien  permis 
de  se  demander  si  les  volcans  andésitiques  et  aussi  pour  une  faible 
partie  basaltiques  qui,   bien  plus  à  l'Ouest,  surgissent  isolés,  au 

M^*  du  haut  Kapoewas  M^  Boengan  B^  LeKoedjan 

•500  .,.,_._  ^  i  iy_#»^«  -...  "^ 


N  W. 

FiG.  50.  —  Coupe  de  la  Chaîne  du  Kapoewas  aux  Monts  Müller,  d'après  Molengraaff, 
Geologische  Verkenningstochten  in  Centraal- Bornéo  y  Atlas,  pi.  XI  (feuille  18),  Section 

ce.  * 

p  Phyllades*  d  «  Danaa  Formation  >;  cr  Terrain  crétacé;  ^  Granite;  t  Grès  tertiaire;  v  Roches 
volcaniques;  f  Failles.  —  Échelle  :  longaears  1  :  800  000;  hauteurs  1  :  200000. 

N.E.  de  Bengkajang,  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  de 
lointains  avant-postes  des  Monts  Müller.  De  ce  nombre,  le  Melaboe 
(par  environ  0®  50'  de  lat.  N.  et  109**  33'  de  long.  E.)  a  été  depuis  long- 
tempsdécrit;  les  autres  se  trouvent  au  Nord-Ouest,  par  1®  de  lat.N.*. 

Cette  disposition  des  affleurements  volcaniques  suit  sensible- 
ment Tallure  arquée  de  la  chaîne  plissée  de  phyllades.  Au  Sud  de 
cette  chaîne,  les  efforts  combinés  des  savants  néerlandais  ont 
montré  que,  dans  la  large  ceinture  qui  s'étend  des  Monts  Müller 
vers  Bengkajang  et  qui  correspond  à  la  zone  affaissée  de  la  «  Danau- 
Formation  »  et  du  Cénomanien,  il  existe  en  outre  des  traces  de  sédi- 
ments d'âge  différent. 

Sur  Tune  des  branches  supérieures  du  Kapoewas,  la  rivière 
Boelit  (par  environ  113^47'  de  long.  E.),  et  au  cœur  môme  de  la 

• 

i.  N.  Wiug  Easlon,  De  vulkanen  Sitong  en  Pando  ter  Wesierafdeeling  van  Bornéo 
(Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Nederl.  O.-Indië,  XVIII,  1889,  wetensch.  ged.,  Verhandel- 
ingen, p.  24-ol,  2  cartes,  1  pi.). 
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région  des  tufs  des  Monts  Müller,  Molengraaff  a  recueilli  dans  un  cal- 
caire foncé  des  fragments  appartenant  peut-être  au  genre  Meu'gini fera 
et  indiquant  un  âge  paléozoïque  supérieur*.  Bien  à  l'Ouest  de  là, 
entre  Loemar  et  Sepang,au  N.N.W.de  Bengkajang,  Wing  Easton  a 
trouvé  des  Céphalopodes  que  Krause  attribue  au  Lias  ^  Une  traînée 
de  gisements  du  Jurassique  supérieur  paraît  s'aligner  E.-W.  ou 
E.S.E.-W.N.W.,  des  environs  de  Kendai  à  Boedoek,  au  Nord  de 
Bengkajang  ^  Puis  vient  toute  une  série  de  gisements  du  terrain 
crétacé,  où,  d'ailleurs,  le  Cénomanien  et  le  Sénonien  sont  seuls 
représentés  jusqu'à  présont. 

En  1889,  à  la  suite  des  découvertes  de  van  Schelle,  K.  Martin 
annonça  le  fait  inattendu  qu'une  partie  des  prétendus  «  schistes 
anciens  »  de  l'Ouest  de  Bornéo  était  d'âge  crétacé.  Ces  schistes 
crétacés  sont  souvent  très  redressés  et  s'alignent  E.-W.  ou  S.E.- 
N.W.  à  travers  les  régions  précitées  de  Boedoek  et  de  Scpang.  On 
les  a  retrouvés  au  Nord-Est  de  Bengkajang.  En  outre,  Everwijn 
a  rencontré  loin  à  l'Est,  sur  le  Seberoewang,  le  Cénomanien  à  06t- 
tolina  concava,  déjà  signalé,  et  ce  môme  horizon  a  été  retrouvé  par 
van  Schelle  sur  le  Bojan  (H2<>  30').  Le  terrain  crétacé  moyen  doit 
être  représenté  sur  toute  la  bordure  externe  de  ces  traces  éparses 
d'un  arc  mésozoïque,  jusqu'à  ce  qu'il  disparaisse  à  l'Est  sous  les 
épanchements  volcaniques  des  Monts  Müller  *. 

Au  Sud  de  cette  zone  affaissée,  dans  laquelle  se  trouve  comprise, 

1.  p.  G.  Krause,  Ueber  leriiâre,  cretaceische  und  ältere  Ablagerungen  aus  Wesl- 
Boimeo  (Sammlungen  d.  Geol.  Reichsmus.  in  Leiden,  Ser.  I,  V,  1897,  p.  173  [et  Jaarb. 
Y.  h.  Mijnwezea  in  Nederl.  O.-Ind.,  XXVUI,  1899,  2<i«  ged.,  p.  6]). 

2.  P.  G.  Krause,  Ueber  Lias  von  Bornéo  (Sammlungen  d.  Geol.  Reichsmus.  in 
Leiden,  Ser.  I,  V,  1896,  p.  154-168,  pl.  XI  [et  Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Nederl.  O.-Ind., 
XXV,  1896,  1'*  ged.,  p.  28*42,  1  pL];  K.  Martin,  Notiz  über  den  Lias  von  Bomeo 
(Sammlungen,  V,  1898,  p.  253-236  [et  Jaarb.,  XXVIIl,  1898,  wetensch.  ged.,  Verh., 
p.  33-36]  ). 

3.  F.  Vogel,  Mollusken  aus  dem  Jura  von  Bot^neo  (Sammlungen  d.  Geol.  Reichs- 
raus.  in  Leiden,  Ser.  I,  V,  1896,  p.  127-153,  pl.  IX,  X  [et  Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen,  XXV, 
1896,  l'^*  ged.,  p.  J-27,  2  pl.].  Voir  aussi  Krause,  Ueber  Uas  von  Borneo  (Sammlungen, 
V,  1896,  p.  155  [et  Jaarb.  p.  29].  Pour  la  position  des  gisements,  je  renvoie  à  la  carte 
de  Molengraaff,  Petermanns  Mitteil.,  XLI,  1895,  pl.  14,  et  à  Tatlas  joint  à  son  ouvrage  : 
Geologische  Vei'kennings lochten  in  Cenlraal- Bomeo. 

4.  Molengraaff,  Geologische  Verkenningslochten  in  Centraal-Bomeo,  p.  463;  K. 
Martin,  Untersuchungen  über  den  Bau  von  Orbitolina  {Patellina  auct,)  von  Bomeo 
(Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Ncd.  O.-Indië,  XVIII,  1889,  wetonsch.  2^«  ged.,  p.  86-108, 
pl.  XXIV-XXV);  K.  Martin,  Versteinerungen  aus  der  sogenannten  alten  Schiefer  forma- 
tion von  West-Borneo  (Sammlangen  d.  geol.  Reichsmus.  in  Leiden,  Ser.  I,  IV,  1889, 
p.  198-208, pl.XXU,  XXIII  [et  Jaarb.,  XVIII,  1889,  wetensch.  2*>*  ged.,p.  73-84,  pLXXU, 
XXIII].  P.  G.  Krause,  Ueber  tertiäre,  cretaceische  und  ältere  Ablagerungen  aus  West- 
Borneo  (Sammlungen,  p.  181-187  [Jaarb., p.  13-19]).  Une  bibliographie  déjà  considérable 
se  rattache  à  ces  gisements  crétacés.  Krause  signale  un  fragment  se  rapportant  proba- 
blement à  Lytoceras  sacya  sur  lo  Seberoewang. 
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comme  nous  Tavons  VU,  de  H2<>à  ^^4^  la 
dépression  du  Kapoewas,  commence  un 
régime  différent.  Des  bancs  épais,  non 
plissés,  de  grès  tertiaire  affleurent  et 
constituent  des  montagnes  en  forme  de 
tables.  D'après  les  recherches  de  Krause, 
ces  grès  sont  exclusivement  d'origine 
saumâtre  *. 

Sur  TEmbahoe,  affluent  de  gauche 
du  Kapoewas  (112^20'),  il  existe  de 
rÉocène  avec  Cyrena  borneemis,  espèce 
qui  dans  le  Sud-Est  de  Bornéo  est  as- 
sociée aux  couches  de  charbon.  A  TEst 
de  ce  point,  entre  les  méridiens  112^40' 
et  113«20',  Molengraafl*  a  mené  du  N.  au 
S.,  jusqu'à  la  mer,  une  coupe  traver- 
sant toutes  les  hauteurs  situées  au  Sud 
des  Monts  Müller,  coupe  que  nous  allons 
décrire  (fig.  51). 

Nous  nous  trouvons  sur  le  bord  sud 
de  la  plaine  du  Kapoewas  ;  un  grès  ter- 
tiaire recouvre  le  sol  ;  par-dessus  s'élè- 
vent quelques  contreforts  volcaniques 
des  Monts  Müller.  Au-dessous  du  grès, 
on  voit  çà  et  là  un  peu  de  Cénomanien 
plissé,  peut-être  aussi  des  traces  des 
roches  de  Danau,  qui  renferment  des 
Radiolaires.  Puis  le  grès  tertiaire  se 
relève  peu  à  peu  vers  le  Sud  en  for- 
mant une  large  table.-  11  est  sillonné 


i.  Molengraaff,  Geologische  VerkenningHochten 
in  Centraal-Botmeo,  p.  453;  Krause,  Ueàer  tertiäre, 
cretaeeisehe  und  ältere  Ablagerungen  ans  West- 
Bom90,  Sammluagen,  p.  i88-818  [Jaarb.,  p.  20-50]. 
Martin  a  étudié  la  faune  des  couches  à  Cy renés  qui 
affleurent  sur  plusieurs  points  dans  le  bassin  du 
fleu?e  Mölawi.  Ce  sont  des  dépôts  d'estuaire.  Le 
Môlawi  tombe  dans  le  Kapoewas  au  Nord  des  Monts 
Schwaner  ;  K.  Martin,  Die  Fauna  der  Melawigruppe, 
einer  tertiären  [cocänen?)  Brakwasser- Ablagerung 
aus  dem  Innern  von  Bornéo  (Sammlungen  d.  Oeol. 
Reichsmus.  in  Leiden»  iSer.  I,  V,  1899,  p.  257-324, 
pl.  XV,  XVI  [et  Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen,  XXVII,  1898, 
wctensch.  ged.,  Verh.,  p.  37-95,  pl.  XV,  XVI)]. 
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de  cassures  courant  de  l'E.  à  TW.,  le  long  desquelles  il  devient 
vertical,  pour  s'aplanir  bientôt  après  et  monter  lentement  jusqu'à 
1138  mètres  dans  le  Plateau  deMadi,  Avant  d'atteindre  TEquateur, 
ce  plateau  s'abaisse  brusquement  vers  le  Sud.  Sur  l'escarpement 
méridional,  on  revoit  le  terrain  crétacé  plissé. 

C'est  là  que  se  trouve  le  cours  supérieur  du  Mëlawi.  Les  sédi- 
ments tertiaires  peuvent  renfermer  des  Cyrènes  à  plusieurs  niveaux  ; 
ils  se  relèvent  encoro  une  fois  doucement  vers  le  Sud  en  une  large 
table,  forment  les  Monts  Schwane r  et  sont  encore  une  fois  coupés 
brusquement  vers  le  Sud.  Mais  celte  falaise  diffère  de  la  pré- 
cédente. Du  granité  en  forme  le  pied  méridional  ;  l'escarpement 
semble  d'ailleurs  avoir  reculé  vers  le  Nord  sous  l'inQuence  de 
l'érosion,  et  a  cessé  d'être  rectiligne.  Au  point  où  il  s'avance  le  plus 
vers  le  Sud ,  la  cime  granitique  etporphyrique  du  Raja  (2  278  m.  )le 
domine,  ainsi  que  tout  le  plateau  de  grès.  Tout  le  territoire  situé 
au  Sud  du  Raja,  d'après  Molengraatf,  doit  être  regardé  comme 
affaissé;  par  1**  de  lat.  S.,  on  retrouve  des  roches  volcaniques  ré- 
centes, occupant  une  fosse  d'effondrement  perpendiculaire  au  cours 
du  Samba,  puis  des  roches  granitiques  forment  probablement  le 
sous-sol  de  tout  le  bas  pays  qui  s'étend  jusqu'à  la  côte  (3^15'  de 
lat.  S.). 

La  coupe  de  Molengraaff  nous  apprend,  par  conséquent,  ce  qui 
suit: 

Au  Nord  (jusqu'à  1^15'  de  lat.  N.),  il  existe  une  chaîne  de  mon- 
tagnes plissées  (Montagnes  du  haut  Kapoewas),  dont  la  direction 
s'incurve  légèrement  (elle  est  E.-W.  au  passage  de  la  coupe).  Au 
Sud,  jusque  vers  0^40'  de  lat.  S.  (position  du  Raja),  se  voit,  à  partir 
de  la  côte,  un  avant- pays  granitique,  masqué  plus  au  Nord  par 
des  tables  de  grès  d'âge  tertiaire  ancien  d'origine  saumàtre  (Monts 
Schwaner,  Plateau  de  Madi). 

Toute  la  région  intermédiaire  entre  la  chaîne  de  montagnes  et 
l'avant-pays  est  affaissée  suivant  des  failles  longitudinales  E.-W. 
Le  bord  externe  de  la  chaîne  surtout  s'est  enfoncé  très  bas  (dépres- 
sion et  lacs  sur  le  Kapoewas).  Au  bord  sud  de  cette  profonde 
dépression  se  dressait  une  chaîne  de  volcans  (Monts  Müller),  mais 
les  failles  E.-W.  se  prolongent  également  vers  le  Sud,  dans 
l'avant-pays,  et  le  Raja  est  peut-être  un  horst  surgissant  au  milieu 
de  ce  territoire. 

Or,  autant  que  j'ai  pu  m'en  rendre  compte,  cet  avant-pays  gra- 
nitique, s'élevant  parfois  à  des  hauteurs  considérables  et  recou- 
vert çà  et  là  de  lambeaux  tertiaires  ou  d'alluvions  aurifères,  acquiert 
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une  grande  étendue.  Moleagraaff  relève  l'analogie  avec  le  granité  de 
Soekadana  dans  le  district  de  Matan,  près  de  la  côte  ouest  (l^'de 
lîit.  S.).Defait,  cette  roche  doit  former  tout  le  Sud-Ouest  de  Bornéo, 
et  au  Sud,  comme  le  montre  Tancienne  carte  de  Gaffron,  entourer 
toute  la  plaine  qui  occupe  la  côte  méridionale  de  Bornéo  jusqu'au 
delà  de  Bandjermassin  et,  en  s'avançant  au  loin  vers  le  Nord, 
dans  la  vallée  du  Barito,  englobe  la  dépression  de  Bekoempai.  Per- 
sonne ne  peut  dire  ce  que  les  découvertes  futures  nous  réservent  ; 
actuellement,  il  semble  que  tout  le  territoire  compris  entre  les 
Monts  Schwaner  et  le  Cap  Sambar  au  Sud-Ouest  représente  un  môle 
archéen,  séparant  les  faisceaux  de  plis  de  la  môme  manière  à  peu 
près  que  le  massif  du  Cambodge. 

L'archipel  Natoena,  à  TOuest  de  Uornéo,  paraît  également  consti- 
tué surtout  par  du  granité  *. 

A  cet  exposé  des  résultats  acquis  dans  le  centre  de  Bornéo,  il  y 
a  lieu  d'ajouter  encore  deux  observations. 

Molengraaff  a  trouvé  sur  les  pentes  des  Monts  du  haut  Kapoe- 
was,  à  la  surface  des  phyllades,  des  cailloux  roulés  d'un  calcaire  noir 
dans  lequel  B.  Newton  et  Holland  ont  constaté  la  présence  de  Dis- 
cocyclina  :  c'est  le  premier  indice  d'une  submersion  marine  qui, 
d'après  les  idées  actuelles,  doit  ôtre  postérieure  aux  couches  à 
Cyrènes  des  montagnes  tabulaires  ^. 

En  second  lieu,  que  l'on  s'imagine  Bornéo  réduit  à  l'état  dans 
lequel  se  trouvent  aujourd'hui  d'autres  parties  de  l'archipel  de  la 
Sonde,  c'est-à-dire  submergé  jusqu'à  une  grande  hauteur  :  si  les 
volcans  des  Monts  Müller  étaient  en  activité,  leur  emplacement  n'in- 
diquerait pas  celui  de  la  Cordillère  (Montagnes  du  haut  Kapoewas), 
mais  seulement  le  tracé  de  la  fracture  bordiere.  — 

Le  Sud-Est  de  Bornéo  possède  une  structure  di  deren  te  de  celle 
des  portions  de  la  grande  île  que  nous  venons  d'étudier.  Com- 
mençons l'examen  de  cette  région  par  l'extrême  Sud-Est,  en  nous 
appuyant  sur  les  travaux  détaillés  de  Hooze  (fig.  52)  \ 

1.  p.  G.  Krause,  Verzfiichniss  einer  Sammlung  von  Mineralien  und  Gesteinen  aus 
Bunguran  {Gross-Natuna)  und  Sededap  im  Natuna- Archipel  (Sammlungen  d.  geol. 
Reichsmus.  in  Leiden,  Ser.  I,  V,  1898,  p.  221-236)  [et  Jaarb.  v.  h.  Mijnwozen  in  Nederl. 
O.-Tnd.,  XXVIII,  1898,  wctensch.  gcd.,  Verband.,  p.  1-16]. 

2.  R.  Bullen  Newton  and  R.  Holland,  On  some  Tertiary  Foraminifera  from  Bomeo 
collecled  hy  Prof.  Molengraaflf  and  the  lale  Mr.  A.  H.  Everet,  and  their  comparison 
with  similar  Forms  from  Sumatra.  (Annais  and  Magazine  of  Nat.  Hist.,  7**'  Ser.,  III, 
1899,  p.  245-264,  pl.  IX,  X).  Ca  trouvera  dans  ce  mémoire  Ténumération  détaillée  des 
travaux  antérieurs  sur  ce  sujet. 

3.  J.  A.  Hooze,  Onderzoek  naar  kolen  in  de  Straat  Laut  en  aangrenzende  land- 
streken  (Jaapb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Nederl.  O.-Ind.,  XVII,  1888,  techn.   en  administr. 
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petite  île  Seboekoet  (116®  23'  de  long.  E.),qui  s'allonge  du  N. 
consiste  ä  TEst  en  une  bande  étroite  et  abrupte  de  serpentine 
diabase,  orientée  N.-S.  A  son  pied  ouest,  cette  bande  est 


FiG.  52.  —  Détroits  de  Laut  et  de  Djohor,  d'après  J.  A.  Hooze  (Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen 
in  Nedopl.  O.-Ind.,  XVII,  1888). 

1.  Serpentine  ;  2.  Diaba8o;3.  Grès  et  lignite«  (Nummulitiquo)  ;  4.  Marnes  (d*);  5.  Miocène,  Pliocène 
et  graviers  pIei8tocènes;6.  Parties  non  étudiées.  7.  Alluvions.  —  Echelle  de  1  :  TSOOOO. 

bordée  d'un  mince  liséré  de  sédiments  éocènes  inférieurs  contenant 
des  couches  de  houille;  le  centre  et  TOuest  de  Tîle  sont  occupés 
par  des  plaines,  jusqu'au  détroit  de  Djohor. 

2«'*  ged.  p.  337-429,  2  cartes),  et  Nadere  gegevens  betreffende  enkele  kolentetreinen  in 
Koetei  (Ibid.,  XYII,  1888,  p.  325-336,  2  cartes). 
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Dans  la  partie  septentrionale  de  ce  détroit  s'élève  un  récif  de  dia- 
base,  Poeloe  Manti.  Au  delà  du  détroit  de  Djohor,  Tîle  Laut,  beaucoup 
plus  grande,  est  traversée  dans  toute  sa  longueur,  du  Sud  au  Nord, 
par  une  chaîne  importante,  les  Monts  Sebetoeng,  formés  de  diabase, 
et  à  rOuest  de  serpentine.  Dans  le  Nord  de  Tîle,  où  la  direction 
tourne  au  N.N.E.,  la  serpentine  disparait,  et  un  second  liséré  de 
couches  charbonneuses  éocènes  se  montre  à  FOuest  dos  montagnes  ; 
les  bancs  plongent  fortement  vers  TW.  et  s'enfoncent  sous  le  détroit 
de  Laut.  Sur  Ttle  Soewangi,  située  au  milieu  de  ce  détroit  {3^  25' 
de  lat.  S.),  le  flanc  opposé  du  môme  pli  creux  revient  au  jour, 
incliné  en  sens  inverse,  et  à  TOuest  on  voit  de  nouveau  de  la  ser- 
pentine. 

La  partie  septentrionale  du  détroit  de  Laut  occupe  par  consé- 
quent  un  synclinal  éocène,  bordé  de  serpentine  des  deux  côtés  et 
se  dirigeant  N.N.E.  Dans  le  prolongement  de  cette  direction,  les 
couches  éocènes  reparaissent  au  Cap  Dewa  et  aux  îles  Nangka,  qui 
Tavoisinent;  là,  elles  sont  horizontales,  et  peut-être  appartiennent- 
elles  à  la  partie  médiane  du  pli. 

Plus  loin  encore,  au  Cap  Batoe  (3^  de  lat. S.),  surgit  une  nouvelle 
chaîne  allongée  et  étroite  de  serpentine  et  de  diabase,  qui  limite 
la  baie  de  Kloempang.  Ce  doit  être  le  prolongement  de  la  serpentine 
de  Tîle  Soewangi,  c'est-à-dire  de  la  bordure  occidentale  de  la  cuvette 
éocène.  Cette  chaîne  est  accompagnée  de  même,  à  droite  ot  à  gauche, 
par  des  dépôts  éocènes.  Elle  s'aligne  au  N.N.E. ,  le  long  de  la  côte,  et 
vient  se  terminer  dans  la  baie  de  Pamoekan  (2**  33'  de  lat.  S.)  ;  son 
extrémité,  faite  de  diabase,  est  enveloppée  des  deux  côtés  par  des 
couches  éocènes  fortement  redressées.  Sur  le  versant  occidental  de 
cette  chaîne,  il  se  produit  même  un  renversement,  et  les  couches 
dépassent  la  verticale*. 

Dans  cette  partie  de  Bornéo,  il  existe  donc  trois  coulisses  de 
roches  eruptives,  séparées  par  des  cuvettes  de  Tertiaire  ancien.  Ce 
sont  :  10  l'Est  de  l'île  Soboekoet;  2«  l'île  Laut;  3<>  l'Ouest  de  l'île 
Soewangi,  dans  le  prolongement  de  laquelle  paraît  située  la  chaîne 
Kloempang-Pamoekan,  La  première  de  ces  coulisses  affecte  la  direc- 
tion N.-S.  ;  les  doux  autres  s'alignent  N.N.E. 

De  la  pointe  sud  de  Bornéo  jusqu'à  un  peu  au  delà  du  4^  de  lat. 
S.,  des  récifs  isolés  de  gabbro,  de  porphyrite  diabasiqùe  et  de  ser- 
pentine pointent  au  voisinage  de  la  côte  occidentale.  D'après  Ver- 

1.  J.  A.  Hooze,  Kolen  an  ih  Oottkusl  van  Bornéo  van  de  SI.  Lucia-  toi  an  de  Pamoe- 
kan-baai  (Jaarb.  v.  h.  Mijnwezen  in  Nederl.  O.-Indië,  XVH,  1888,  techn.  en  administr. 
2-»*  ged.,  p.  431-470,  3  cartes). 
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bock,  ces  roches  sont  d'âge  crétacé.  Au  Cap  Dewa,  un  peu  au  Sud  du 
l®  de  lat.  S.,  surgit  une  chaîne  de  hauteurs,  le  Goenong  Bira 
(376  m.),  dont  la  constitution  est  identique.  Des  rangées  de  collines 
analogues  se  succèdent,  et  enfin  paraît  un  massif  montagneux  con- 
tinu s'orientant  au  N.E.  La  porphyrite  diabasique  cesse  de  jouer  un 
rôle,  et  cette  chaîne  consiste  en  deux  longues  croupes  de  serpentine, 
les  Monts  Bobaris  et  les  Monts  Meratoes,  beaucoup  plus  importants. 
Ces  deux  croupes  sont  reliées  par  un  territoire  moins  élevé,  où 
régnent  des  micaschistes,  des  schistes  chloriteux  et  des  quartzites 
schisteux  dans  lesquels  s'intercalent  quelques  traînées  ds  serpentine. 
A  la  croupe  du  Nord-Ouest  (Bobaris)  s'adosse  dans  cette  direction 
une  bande  assez  large  de  conglomérats,  de  grès  et  de  schistes  qui 
contiennent  des  fossiles  du  Crétacé  supérieur;  cette  série  est  sur- 
montée à  son  tour,  plus  au  N.W.,  par  des  couches  de  charbon 
appartenant  à  TÉocène  inférieur,  et  par  les  marnes  et  calcaires  à 
Nummulites  de  TEocène  moyen.  La  carte  géologique  du  district 
de  Martapoera,  par  Hooze  (fig.  53),  montre  cette  succession  régu- 
lière et  l'orientation  de  tous  ces  accidents  vers  le  N.E.*. 

Le  contraste  par  rapport  aux  coulisses  mentionnées  jusqu'ici 
réside  dans  l'apparition,  entre  les  deux  croupes  de  serpentine,  de 
schistes  peut-ôtre  archéens,  dans  la  présence  du  terrain  crétacé  et 
dans  le  changement  de  direction.  Mais  les  anciens  travaux  de  Ver- 
beek  nous  apprennent  qu'un  peu  plus  au  Nord,  les  schistes  anciens 
disparaissent,  les  deux  croupes  de  serpentine  se  réunissant  sous  le 
nom  unique  de  Monts  Meratoes  ;  en  même  temps  celle  chaîne  s'inflé- 
chit au  N.N.E.  et  elle  finit  par  s'aligner  presque  exactement 
N.-S.  '.  C'est  ce  qu'on  constate  à  partir  de  la  Baie  de  Kloempang, 
(3°  de  lat.  S.),  où  une  bande  calcaire,  les  Monts  de  Bangkalaäji 
probablement  formés  par  le  calcaire  nummulitique,  précède  ces 
montagnes  à  l'Est.  En  se  prolongeant  vers  le  Nord,  dans  l'intérieur 
des  terres,  la  chaîne  forme  la  limite  des  petits  sultanats  de  la  côte 


i.  J.  A.  Hooze,  Topographische,  geologische,  mineralogische  en  mi jniouu' kundige 
Beschrijving  van  een  gedeelte  dei'  afdeeling  Martapoera  (Jaarb.  v.  h.  Mijnwpzen  ia 
Nederl.  O.-Indië,  XXII,  1893,  p.  1-431,  6  pi.  Atlas  de  U  pi.);  K.  Martin,  Vetter  dns 
Vorkommen  einer  Rudisien  fährenden  Kreideformation  im  südostlichen  Bornéo  (Samm- 
lungen d.  geol.  Reichsmus.  in  Leiden,  Ser.  I,  IV,  1888,  p.  117-125,  pl.  XIIJ,  XIV  (et 
Jaarb.,  XVII,  1888,  wetcnsch.  ged.,  p.  72-80,  2  pl.]  ;  et  Die  Fauna  der  Kreideformation 
von  Martapoera  (Sammlungen,  Ser.  I,  IX,  1889,  p.  126-197,  pl.  XV-XXI  [et  Jaarb., 
XVIIl,  1889,  wetensch.  ged.,  p.  3-74,  pl.  XV-XXl]). 

2.  R.  D.  M.  Verbeek,  Geologische  Beschrijving  der  Distrikten  Riam-Kiwa  en  Kanon 
in  de  Zuider-  en  Oostei- Afdeeling  van  ßomeo (Jaarb.  v.  h.  Mijnwczen  in  Ncderl.  O.-In- 
dië, IV,  1875,  !■»•  deel,  p.  1-130,  2  pl.,  2  cartes);  voir  notamment  la  carte  d'ensemble, 

pl.  1. 
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orientale;  dans  la  Baie  d'Adang,  les  rivières  charrient  delà  serpen- 
tine, et  aussi  des  micaschistes  et  des  quartzites.  Même  sur  le  cours 
inférieur  du  Koetai  (0®  35'  de  lat.  S.),  Hooze  a  encore  rencontré  un 


Fio.  53.  —  Carte  géologique  d'une  partie  du  district  de  Martapoera  (Bornéo),  d'après 
J.  A.  Hooze  (Jaarb.  v.  h.  Mijnwezcn  in  Nederl.  C-Ind.,  XXII,  1893,  Atlas,  carte  n**  11). 
I.  Schistes  cristallias ;  2.  Couches  du  Waringin;  3.  Terrain  crotacé;   4.  Serpentino;  5.   Gabbro, 

Diorite,  etc,;    6.   Terrain  éocène;  7.  Terrain  pliocène;  8.   Dépôts   quaternaires;  0.  AUuvions. 

—  Echelle  de  1  :  750  000. 

grès  miocène  inférieur,  dessinant  des  plis  abrupts  qui  traversent 
le  fleuve  du  N.  au  S.*.  D*après  toutes  les  probabilités,  le  prolon- 

1.  J.  A.  Hooze,  Kolen  an  de  Oostkust  van  Bornéo  van  de  St.  Lucia-  tot  an  de  Pamoe- 
kan-Baaiy  p.  439,  445,  447  ;  et  Onderzocek  naar  Kolen  in  de  Straat  Laut,  p.  400. 
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gement  des  Monts  Meraloes  et  la  direction  méridienne  arrivent 
jusqu'au  voisinage  de  TÉquateur. 

Il  résulte  donc  des  recherches  de  Hoozc  et  de  Verbeek  qu'aux 
coulisses  précédemment  énumérées  viennent  s'ajouter  :  i^  la  chaîne 
allongée  des  Monts  Meratoes;  et  5°  celle  des  Monts  Bobaris.  Ces  deux 
chaînes  ont  une  tendance  très  marquée  à  s'infléchir  au  S.W.  dans 
leur  partie  méridionale. 

Mais  l'ensemble  de  ces  coulisses  converge  vers  le  Nord  et  forme 
une  grande  virgation  dont  les  branches,  semblables  entre  elles, 
dessinent  au  Sud  de  Bandjermassin  une  inflexion  de  même  sens  que 
celle  de  la  chaîne  plissée  du  Nord  de  Bornéo,  —  les  Monts  du  haut 
Kapoewas  de  Molengraaff,  —  cette  chaîne  qui,  par  delà  le  massif 
archéen  du  Sud-Ouest,  court  du  Kinibalu  au  Cap  Datoe. 

Il  semble  bien  se  produire  une  convergence  générale  de  toutes 
les  chaînes  de  montagnes  de  Bornéo  vers  le  N.  ou  le  N.N.E.,  mais 
les  observations  dont  je  dispose  ne  me  permettent  pas  de  dire  com- 
ment les  coulisses  du  Sud-Est,  et  en  particulier  les  Monts  Meratoes, 
se  prolongent  au  delà  de  la  croupe  élevée  qui,  d'après  les  caries, 
s'étend  du  centre  de  l'île  dans  la  direction  du  S.E.  jusqu'au  Cap 
Mangkalihat.  Au  Nord  de  ces  montagnes,  les  données  sont  éga- 
lement très  maigres. 

Au  Cap  Tinagat  (4M3'  de  lat.  N.,  H7*>59'  de  long.  E.),  dans  la 
Baie  de  Sainte-Lucie,  qui  marque  la  limite  septentrionale  des  posses- 
sions hollandaises,  Hooze  a  trouvé  une  roche  que  Retgers  compare  à 
une  porphyrite  à  hornblende  de  Pengaron,  dans  les  Monts  Bobaris*. 

Au  voisinage  de  l'embouchure  du  Siboekoe,  Lehnert  signale  un 
granité  à  gros  éléments  ^ 

Malgré  cette  énorme  lacune,  l'emboîtement  dans  la  virgation  des 
Philippines  et  l'analogie  des  coulisses  du  Sud-Est  do  Bornéo  avec 
certaines  parties  des  Philippines  sont  manifestes.  C'est  sur  du  gabbro, 
de  la  diabase  ou  de  la  diorite  que  repose,  aux  Philippines,  en  un 
grand  nombre  de  localités,  le  calcaire  nummulitique,  qui  là  aussi 
entoure  des  cordillères  longues  et  étroites.  Là  encore  se  montre  de  la 
houille  tertiaire,  bien  que  peut-être  postérieure  à  l'Éocène;  mais  à 
Bornéo  également,  il  y  a  du  charbon  à  des  niveaux  plus  élevés  du 
Tertiaire.  Si  l'on  fait  abstraction  du  volcan  de  l'île  Negros,  l'on  y 

1.  J.  W.  Retgers,  Mikroskopische  Heschrijving  van  Gesteenlen  afkomstiy  van  de 
Oostkusi  van  Bornéo^  verzameld  door  J.  A.  Hooze  (Jaarb.  y.  h.  Mijnwczcn  in  Nederl. 
O.-lndië,  XXIV,  1895,  wetensch.  ged.,  p.  81). 

2.  J.  Lehnert,  Um  die  Erde;  Erdumseglung  S.  M.  Corvette  «  Erz  Friedrich  »,  in-S", 
Wien,  1878,  p.  819;  Tob.  Frhr.  v.  Oesterrcicher  dit:  «  ein  granitischer  Erdreich  »  (Mit- 
teil, k.  k.  Geogr.  Ges.  Wien,  XIX,  1876,  p.  217). 
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voit,  comme  dans  Tîle  voisine  de  Cebu,  une  chaîne  de  roches  volca- 
niques anciennes,  qualifiées  de  diorite,  puis,  du  moins  àCebû,  du 
calcaire  nummulitique  (II,  p.  282),  et  par-dessus  des  couches  de 
houille;  et  Centeno  a  déjà  fait  remarquer  que  dans  ces  deux  îles, 
Negros  et  Cebû,  les  bancs  s'inclinent  de  part  et  d'autre,  comme  si  le 
détroit  de  Tafion,  qui  les  sépare,  occupait  Taxe  de  ce  bassin  houiller. 
C'est  la  répétition  de  ce  que  nous  venons  de  constater  à  13  ou 
14  degrés  de  latitude  plus  au  Sud,  dans  le  détroit  de  Laut.  Dans  les 
deux  cas,  l'orientation  de  ces  bras  de  mer  est  N.N.E.*. 

14.  Gélôbes.  —  Célèbes  est  encore,  dans  beaucoup  de  ses  parties, 
complètement  inconnue;  mais  les  résultats  des  recherches  faites 
jusqu'à  cejour  permettent  dès  maintenant  de  reconnaître  que  cette 
grande  île  doit  sa  forme  «  chiragratique  » ,  exactement  comme  la 
péninsule  de  Ghalcidique,  à  la  juxtaposition  d'un  certain  nombre 
de  tronçons  hétérogènes*. 

Le  premier  tronçon  correspond  à  la  pointe  du  Nord-Est,  Mina- 
hassa.  Il  est  formé  par  une  multitude  de  volcans  juxtaposés  et  fait 
partie  de  la  zone  volcanique  qui,  du  Sud-Est  de  Luçon,  se  pour- 
suit à  travers  Mindanao  et  les  îles  Sangi  (ou  Sanguir)'.  Au  Nord 
sont  situés,  entre  autres,  le  Batu-Angus,  le  Klabat,  etc.  Le  lac  de 
Tondano  (de  1«10'  à  1®  17'  de  lat.  N.),  d'après  Wichmann  et  Bücking, 
est  entouré  à  l'Ouest  de  volcans,  et  à  l'Est  d'une  croupe  andésitique, 

1.  J.  Centeno  dit  en  parlant  des  couches  do  combustible  de  ces  iles  «  qu'elles 
forment  toutes  partie  d'un  même  bassin  qui,  apparaissant  sur  le  versant  occidental  de 
Cebù  et  sur  le  versant  oriental  de  Negros,  passe  sous  le  détroit  de  Tafion,  qui  sépare 
les  deux  îles  »  {Memoria  geolögico-minera  de  las  Islas  Filipvnas,  Bol.  Com.  del  Mapa 
geol.  de  Espafia,  III,  1876,  p.  211).  «  Cette  formation  houillère  (de  Poeloe  Laut),  écrit 
d3  son  côté  Hooze,  se  prolonge  sous  la  mer...  apparaissante  la  surface  à  TEst  et  au  Sud 
de  Soewangi,  près  de  Tandjong  Dewa,  aux  iles  Nangka,  etc.  »  [Onderzoek  naar  kolen 
in  de  Straat  Laut  y  p.  423).  —  L'âge  plus  récent  des  bassins  houillers  de  Cebù  ressort 
aussi  de  ce  fait  que  Martin  y  signale  une  espèce  caractéristique  du  Miocène  supérieur 
de  Java,  Vicarya  callosa;  K.  Martin,  Ueber  tertiäre  Fossilien  von  den  Philippinen 
(Sammlungen  d.  Geol.  Reichsmus.  in  Leiden,  V,  1895,  p.  59,  66  [trad.  anglaise  à  la 
suite  du  mém.  de  G.  F.  Becker,  Beporl  on  Ihe  Geology  of  Ihe  Philippine  Islands  (21  st 
Ann.  Rop.  U.  S.  Geol.  Survey,  1899-1900,  pt.  III,  1901,  p.  481-625,  pi.  XLVI-XLVIII]). 

[2.  Voir  le  grand  ouvrage  de  P.  und  F.  Sarasin,  Materialien  zur  Naturgeschichte 
der  Insel  Celebes,  gr.  in-8«,  Wiesbaden  :  Bd.  III.  Vebei*  die  geologische  Geschichte  der 
Insel  Celebes  auf  Grund  der  Thierver breitung,  vi-169  p.,  15  pl.  contenant  45  cartes, 
1901  ;  Bd.  IV.  Entwurf  einer  geographisch-geologischen  Beschreibung  der  Insel  CelebeSt 
zi-372  p.,  11  pl.,  3  cartes,  dont  1  carte  orographique  de  Tilc,  1901  (avec  Appendice  pctro- 
graphique  par  G.  Schmidt)  ;  voir  aussi  le  résumé  de  F.  Sarasin,  Ueber  die  geologische 
Geschichte  des  Malayischen  Archipels  auf  Grund  der  Thierverbreitung  (Verhandle 
Schweizer.  Naturf.  Ges.,  83.  Jahresversamlg.,  Thusis  (1900),  p.  69-85).] 

3.  L.  Hoeke  décrit  l'état  du  volcan  de  Sangi  dans  sa  note  :  Verslag  omirent  eene 
Reis  naar  den  Vulkaan  Awoe  op  het  eiland  Groot-Sangi  (Natuurk.  Tijdschr.  v.  Ncderl.- 
Indië,  Batavia,  LUI,  1893,  p.  162-171). 
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les  Monts  de  Lembean*.  Vers  le  Sud  viennent  de  nouveaux  volcans 
et  aussi,  d'après  Martin,  un  lambeau  de  calcaire  à  Orbitoïdcs  du  Ter- 
tiaire moyen. 

D'après  les  observations  des  frères  Sarasin,  la  région  volcanique 
se  termine  à  une  ligne  de  dépression  courant  en  biais  à  travers  la 
presqu'île,  et  coïncidant  en  grande  partie  avec  la  vallée  de  la 
rivière  Dumoga  ;  cette  ligne  coupe  la  côte  nord  un  peu  à  TEst  du 
124<>  et  la  côte  sud  un  peu  à  l'Ouest  du  même  méridien.  Mais  déjà 
au  Nord  de  la  table  basaltique  du  Mongondo,  qui  indique  l'extré- 
mité S.  W.  de  la  région  volcanique,  on  a  trouvé  sur  un  point, 
près  de  Kottabangan,  des  schistes  argileux  (plongement  à  peu 
près  N.E.). 

Les  îles  Togean  et  Una-Una,  dans  le  Golfe  deTomini,  sontconsi- 
dérées  par  plusieurs  observateurs  comme  des  volcans,  situés  dans  le 
prolongement  de  Mi nahassa;  d'après  une  indication  des  frères  Sara- 
sin, le  Cap  Api,  sur  la  côte  méridionale  du  même  golfe,  doit  également 
supporter  un  petit  sommet  volcanique,  qui  appartiendrait,  lui  aussi, 
à  cette  zone*. 

Le  tronçon  suivant  de  Célèbes,  Gorontaio,  est  formé  d'une  bande 
de  terrains  archéens  s'allongeant  de  l'E.  à  l'W.  A  l'Est,  les  Monts 
Bone  (1400  à  l  SOO  m.)  en  font  partie  :  on  y  trouve,  d'après  Sarasin, 
un  granité  clair  avec  une  enveloppe  de  gneiss  ;  au  Nord  de  ce  massif 
vient  la  chaîne  Huntuk-Buludawa'.  A  celle-ci  se  rattache,  au  Nord 
de  la  péninsule,  une  longue  bande  granitique  E.-W.,  séparée  par 
une  dépression  d'une  autre  bande  granitique  à  peu  près  parallèle, 
moins  haute  et  plus  courte,  au  Sud.  La  bande  septentrionale  est  cou- 


1.  p.  und  F.  Sarasin,  Ueiseöeric/Ue  aus  Celebes^  I  (Zoitschr.  Gca.  fur  Erdkunde. 
Berlin,  XXIX,  1894,  p.  351-401,  pi.  l;J:  carte;  voir  en  particulier  p.  361,  400).  Quelques- 
uns  des  Tolcaus  de  Minahassa  ont  été  également  décrits  par  W.  Kukenthal^  Ergebnisse 
einer  zoologischen  Forschungsreise  in  den  Molukken  und  Bornéo  (Abhandl.  Senckenberg- 
ischcn  Naturf.  Ges.,  Frankfurt  a.  M.,  XXII,  1896,  p.  233  et  suiv.).  [Voir  une  carte  dans 
Sarasin,  ouvr.  cité,  Bd.  IV,  pl  XI].  H.  Bücking  donne  une  petite  carte  géologique  du 
Nord  de  Célèbes  dans  ses  Beiträge  zur  Geologie  von  Celeöes  (Petermanns  Alitteil.,  XLV, 
1899,  p.  249-260,  273-280,  pl.  16).  Voir  aussi  A.  Wichmann,  Die  Binnenseen  von  Celeöes 
(Petermanns  Mitteil.,  XXXIX,  1893,  p.  227-231,  pl.  16:  carte);  F.  Rinne,  Skizzen  zur 
Geologie  der  Minahassa  in  Nord-Celebes  {Zeiischr.  Deutsch.  Geol.  Ges.,  LH,  1900,  p.  327- 
347,  pl.  XIl-XI  11  ;  carte)  [et  M.  Koperberg,  Verslag  omirent  de  gedurende  hetjaar  f899 
ni  de  residenlie  Menado  gedreven  geologisch-mijnbouwkundige  onderzoekingen  en 
mijnoniginning  (Jaarb.  v.  h.  Mijnw.  in  Nederl.  0.  Ind.,  XXXI^  1900,  p.  30-50,  3  cartes 
géol.);  voir  aussi  XXX,  1901,  p.  115-121]. 

±  P.  und  F.  Sarasin,  Reiseberichte  aus  Celebes,  IJI  (Zeitschr.  Ges.  fur  Erdkunde, 
Berlin,  XXX,  1895,  p.  350,  352).  Le  Cap  Api  s'appelle  aussi  Cap  du  Feu,  mais  ce  nom 
proviendrait  do  ce  que  l'on  y  voit  des  gaz  inflammables  s'échapper  du  sol. 

3.  P.  und  F.  Sarasin,  Reiseberichte  aus  Celebes,  I  (Zeitschr.  Ges.  für  Erdkunde, 
Berlin,  XXIX,  1894,  p.  376,  392,  393).  Bûcking  met  en  doute  qu'il  y  existe  du  gneiss. 
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péo  trc^s  brusquement  du  côté  du  Nord  ;  van  Schelle  et  Wichmann 
sont  d'accord  pour  considérer  la  chaîne  granitique  de  Gorontalo 
comme  un  horst.  D'après  Wichmann,  la  vallée  comprise  entre  les; 
deux  bandes  saillantes  serait  une  fosse  d'affaissement  '.  A  Sumalata 
(122®  30'),  d'après  Biicking,  les  filons  métallifères  sont  encaissés  dans 
une  brèche  eruptive  h  gros  éléments  que  ce  savant  qualifie  de  por- 
phyrite.  On  y  signale  de  la  diorite. 

M.  l'ingénieur  dos  mines  Hundeshagen  a  bien  voulu  me  faire 
connaître  que  les  filons  métallifères  du  Nord  de  Célèbes  se  présentent 
dans  une  roche  qu'il  considère  comme  une  diorite  et  qui  englobe 
d'assez  gros  fragments  de  schiste  argileux.  La  direction  de  ces  gîtes, 
à  l'Ouest  de  Palell,  dans  le  royaume  de  Bwool,  est  N.N.E.  ou  N.E. 
A  l'angle  nord-ouest  do  Célèbes,  de  1  à  8  kilomètres  de  Tontoli 
et  près  de  la  côte,  Hundoshagen  a  vu  des  schistes  anciens  rouges  et 
verts  recoupés  par  du  granité,  et  si  fortement  plissés  et  failles  qu'il 
était  impossible  d'en  déterminer  la  direction  générale.  En  doux  ou 
trois  points,  cette  direction  paraissait  otre  N.-S.  Au  Stroomen  Cap, 
sur  la  côte  sud  jusqu'à  Sitjollo  et  encore  bien  au  delà  du  Cap  Dam- 
pelas,  le  granité  prédomine.  Les  volcans  manquent*. 

Les  hautes  montagnes  situées  à  l'endroit  où  la  presqu'île  se  re- 
courbe vers  le  S.W.  et  le  S.  et  qui  bordent  le  Golfe  de  Tomini  au 
Nord-Ouest  n'ont  pas  été  explorées. 

Au  fond  du  golfe,  sous  l'Equateur,  une  dépression  profonde  court 
à  travers  Célèbes  et  sépare  les  montagnes  du  Nord  de  celles  du  Sud. 

Sous  le  parallèle  de  Ü®  45'  de  lat.  S.,  Célèbes  a  été  traversée  par 
Wichmann;  à  cette  latitude,  on  trouve  à  l'Ouest  une  bordure  de 
grès  et  de  conglomérat,  puis  du  gneiss  et  un  peu  de  granité  jusqu'à 
la  côte  orientale  ^ 

Ce  massif  fait  probablement  partie  des  cordillères  que  les  frères 
Sarasin  ont  suivies  très  loin  au  Sud-Est,  à  partir  de  TextrémitéS.W. 
du  Golfe  de  Tomini  *.  Plusieurs  chaînes  parallèles  de  micaschistes 

4.  C.  J.  van  Schelle,  Opmerkingen  over  de  Geologie  van  een  gedpelle  der  Afdeeling 
Gorontalo  (Jaarb.  v.  h.  Mijnweien  in  Ned.  O.-Indië,  XVIII,  1889,  wctcnsch.  2«**  god., 
p.  115-158,  cartes);  G.  \V.  W.  C.  Baron  van  HoßvcU,  De  AssiHent-Eesidmtie  Gorontalo 
(Tijdschr.  K.  Nederl.  Aardrijksk.  Gon.  Leiden,  2.  Ser.,  VIH,  1891,  p.  26-43,  cartel),  et 
Bijschrifi  hij  de  kaart  der  Tomini-Bochl  (Ibid  ,  2.  Ser.,  X,  1893,  p.  64-72,  carte  II); 
Wichmann,  Pctermanns  Mitteil.,  XXXIX,  1893,  p.  2Ö5-258,  pi.  16:  carte  du  lac  de 
Limbotto. 

2.  Les  schistes  rouges  »ont  signalés  par  les  frères  Sarasin  dans  la  chaîne  de  l'Olei- 
du,  dont  Taltiludo  est  de  1137  mètres;  P.  und  F.  Sarasin,  Reiseherichte  aus  Celebes, 
H  (Zeitschr.  Ges.  für  Erdkunde,  Berlin,  XXX,  1895,  p.  226-234,  pi.  10  :  carie). 

3.  A.  Wichmann,  Bericht  über  eine  Reise  nach  dem  Indischen  Archipel,  I  (Tijdschr. 
K.  Nederl.  Aardrijksk.  Gen.,  2.  Ser.,  VII,  1890,  p.  985-993,  pl.  XII  :  carte). 

4.  P.  und  F.  Sarasin,  Heiseberichte  aus  Celebes,  Jll  (Zeitschr.    Ges.   für  Erdkunde, 
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et  de  quartzites,  quelquefois  de  diabase  et  de  serpentine,  s'orien- 
tent vers  le  Sud  depuis  l'extrémité  de  ce  golfe,  puis  tournent  au 
S.S.E.  en  dessinant  un  escarpement  qui  longe  la  rive  orientale  du 
lac  Posso.  Ce  lac  a  plus  de  300  mètres  de  profondeur  et  doit  être  re- 
gardé comme  jalonnant  un  accident  tectonique. 

Toute  la  chaîne  tourne  alors  au  S.E.  et  à  TE.S.E.;  la  ligne  du 
lac  Posso  est  donc  comprise  dans  le  faisceau  des  chaînons  parallèles 
et  dans  son  prolongement,  à  Taltitudo  de  400  mètres,  se  trouve  le 
lac  Matanna,  dont  la  profondeur  atteint  480  mètres  et  dont  le  lit 
descend  par  conséquent  au-dessous  du  niveau  de  la  mer. 

Ces  chaînons,  après  avoir  pénétré  dans  la  presqu'île  sud-est  de 
Célèbes,  dévient  rapidement  de  TE. S.E.  au  S.W.  ;  la  ligne  de  dé- 
pression change  également  de  direction,  et  là,  au  Nord  et  au  Sud  du 
3°  de  lat.  S.,  son  tracé  croise  le  lac  Towuti,  le  plus  grand  des  lacs 
de  Célèbes.  Les  frères  Sarasin  appellent  cette  série  de  grands  lacs 
le  «Seengraben  ».  Il  est  probable  que  les  chaînes  de  montagnes  con- 
tinuent à  suivre  la  direction  S.W.  ou  S. S.W.  dans  la  presqu'île  du 
Sud-Est. 

Ces  mêmes  bandes  atteignent  l'extrémité  septentrionale  du  Golfo 
de  Boni.  Ensuite  vient,  dans  la  partie  nord-est  de  la  presqu'île 
méridionale,  le  massif  montagneux  du  Latimodjong,  qui  se  dirige 
au  S.E.  et  dépasse  3000  mètres. 

Au  reste,  la  presqu'île  méridionale  possède  une  structure  essen- 
tiellement différente.  Déjà  entre  3«  15'  ot  3«  45'  de  lat.  S.,  les 
frères  Sarasin  n'ont  trouvé,  entre  les  Monts  Latimodjong  et  la  côte 
ouest,  que  des  dépôts  tertiaires.  Ce  sont  des  argiles  grises  à  coquilles 
saumâtres  ou  d'eau  douce  et  plantes  terrestres,  recouvertes  de  cal- 
caires blancs.  Toute  la  série  est  plissée  suivant  la  direction  E.-W.  ; 
les  calcaires,  qui  occupent  les  synclinaux,  peuvent  dépasser 
i  000  mètres.  Au  rocher  de  Loko,  un  pointement  volcanique  ter- 
tiaire se  présente  au  milieu  de  ces  dépôts*.  Comme  des  terrains 
tertiaires  analogues  s'étendent  du  lac  Posso  jusqu'au  Golfe  de 
Tomaiki  et  que,  d'après  Wichmann,  le  promontoire  à  l'Ouest  de  la 
Baie  de  Palos  paraît  également  constitué  par  une  roche  eruptive 
tertiaire  et  des  sédiments  tertiaires,  il  est  probable  que  des  dépôts 
tertiaires  recouvrent  comme  d'un  manteau  la  plus  grande  partie  de 
ces  cordillères. 


Berlin,  XXX,  1895,  p.  311-352,  pi.  15  :  carte),  et  IV  :  Durchquerung  der  südlichen  Half*- 
insel  (Ibid.,  XXXI,  1896,  p.  21-49,  pl.  2  :  carte). 

1.  P.  und  F.  Sarasin,  Reiseberichte  aus  Celebes,  IV  (Zeitschr.   Ges.  fUr  Erdkunde, 
Berlin,  XXXI,  1896,  p.  30,  pl.  2  :  carte). 
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Mais  poursuivons  Texamen  de  la  presqu'île  méridionale.  A  une 
faible  hauteur  au-dessus  de  la  mer,  on  y  trouve  les  lacs  de  Sidereng 
et  de  Tempe.  Le  sol  se  relève  vers  le  Sud;  nous  connaissons  sa 
structure  par  les  travaux  de  Wichmann  *. 

Le  large  massif  isolé  du  Latimodjong  (3**  43'  de  lat.  S,),  qui  s'élève 
au  Nord  des  lacs  et  dont  nous  avons  déjà  parlé,  est  peut-être  un 
volcan.  Vers  le  Sud  s'étendent  deux  chaînes,  séparées  par  une  val- 
lée longitudinale  :  la  chaîne  deTOuest,  située  du  côté  du  détroit  de 
Makassar,  est  de  beaucoup  la  plus  importante,  et  atteint  1  000  mè- 
tres. Elle  consiste  en  roches  basaltiques,  andésitiques,  et  aussi 
leucitiques,  et  en  dépôts  tertiaires.  La  chaîne  de  TEst  est  formée  de 
couches  tertiaires  récentes.  Le  tout  est  plissé  suivant  la  direction 
N.-S.,  devenant  N.  60*  W.  vers  l'extrémité  sud-est. 

Le  Golfe  de  Boni  est  regardé  comme  résultant  d'un  effondrement. 
Au  Sud,  les  deux  chaînes  sont  rattachées  l'une  à  l'autre  par  le  grand 
massif  volcanique  du  Rantaeng  (Lompo-Battang,  3057  m.),  qui  ferme 
ainsi  la  vallée  longitudinale*.  Les  terrains  archéens  ne  sont  connus 
qu'à  l'état  de  cailloux  roulés  dans  Tune  des  vallées  fluviales. 

L'île  allongée  de  Saieijcr,  au  Sud  de  Célèbes,  consiste  dans 
sa  partie  orientale,  qui  est  élevée  et  s'incline  vers  TE.  d'une  pente 
rapide,  en  roches  volcaniques,  dans  l'Ouest  en  dépôts  marins  ré- 
cents*. 

Le  Sud  de  la  presqu'île  sud-est  de  Célèbes  m'est  inconnu.  Dans 
la  presqu'île  de  l'Est,  entre  les  golfes  de  Tomaiki  et  de  Tomini,  où 
se  trouve  la  haute  chaîne  du  Tokalla,  Verbeek  signale  sur  un  grand 
nombre  de  points  de  la  diabase,  de  la  péridotite  et  d'autres  roches 
basiques. 

On  ne  peut  dire  de  quelle  façon  la  chaîne  des  îles  orientées  de 
l'E.  à  rW.  (Obi,  Taliabo,  etc.)  se  prolonge  à  Célèbes.  Sans  perdre  de 
vue  cette  grande  lacune  de  nos  connaissances,  les  remarques  sui- 
vantes sont  seules  permises  aujourd'hui  : 

A  Célèbes  se  montrent  de  longues  bandes  de  terrains  anciens, 
en  partie  entourées  de  couches  tertiaires  plissées.  Les  mieux  connues 
de  ces  bandes  sont  :  le  tronçon  orienté  de  l'Est  à  TOuest  de  Goron- 

1.  A.  Wichmann,  Celeàes  (Tijdschr.  K.  Nederl.  Aardrijksk.  Gen.,  2.  Ser..  VII,  1890, 
p.  921-982,  pi.  Xll  :  carte),  et  Petermanns  Mitteil.,  XXXIX,  1893,  p.  278-282;  voir  aussi 
son  mémoire  Leucitgestein  von  der  Insel  Ceieùes  (Natuurk.  Tijdschr.  voor  Ned.  Indië, 
Batavia,  LUI,  1893,  p.  315-331,  1  pi.),  et  un  article  de  J.  W.  Retgers,  Jaarb.  v.  h. 
Mijnwezenin  Xedcrl.  O.-Indië,  XXIV,  189.*i,  wctensch.  ged.,  p.  124  et  suiv. 

[2.  Poop  une  carte  de  ce  massif,  voir  P.  u.  F.  Sarasin,  Materialien  zur  Naturge- 
schichte der  Insel  Celebes,  Bd.  IV,  190!,  pl.  XII.) 

3.  A.  Wichmann,  Zur  Geologie  der  Insel  Sa/e/;>r( Natuurk.  Tijdschr.  voor  Ned.-Indie, 
UV,  1895,  p.  236-268,  carte  dans  le  toxte,  p.  267). 
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talo,  que  Ton  considère  comme  un  horst;  puis  la  rdgion  nord-ouest 
de  l'île,  où  règne  la  direction  N.N.E  et  N.E.;  enfin  le  groupe  de 
chaînes  parallèles  qui,  de  la  Baie  de  Palos,  courent  à  travers  le 
centre  de  Célèbes  et  la  presqu'île  du  Sud-Est,  en  changeant  plu- 
sieurs fois  de  direction  et  en  encadrant  le  «  fossé  des  lacs  ».  Mina- 
hassa  est  de  formation  volcanique  récente,  et  fait  partie  de  la  zone 
de  Sangi.  Toute  la  presqu'île  méridionale  est  volcanique  et  tertiaire. 
La  presqu'île  du  Nord-Est  est  caractérisée  par  des  roches  eruptives 


En  terminant,  signalons  une  particularité  qui  concerne  les  roches 
à  leucite.  La  longue  liste  des  121  volcans  de  Java  et  des  îles  voisines 
qu'ont  publiée  Verbeek  et  Fennema  débute  par  cinq  volcans  qui,  sé- 
parés des  autres  géographiquement,  s'en  distinguent  aussi  par  le 
fait  qu'ils  ont  seuls  fourni  jusqu'à  présent  des  roches  à  leucite.  Au 
point  de  vue  de  leur  âge  relatif,  ils  remontent  certainement  à  l'époquo 
tertiaire,  bien  que  les  éruptions  de  certains  d'entre  eux  aient  peut- 
être  recommencé  plus  tard.  Ils  forment  une  série  légèrement  incur- 
vée, commençant  au  Nord-Ouest  à  Bawean,  île  située  au  Nord  de 
Java,  et  se  prolongeant  jusqu'à  la  côte  nord-est  de  Java,  au  Sud 
de  l'île  Madoera.  Le  plus  oriental  de  ces  volcans,  à  l'extrémité  N.E. 
de  Java,  est  le  Ringguit,  qui  possède  un  cratère  de  10  kilomètres  et 
demi  de  diamètre,  le  plus  grand  de  Java*. 

A  ce  segment  d'arc  leucitique  paraissent  se  rattacher  les  roches 
à  leucite,  également  tertiaires,  que  Wichmann  a  rencontrées  dans 
le  Sud-Ouest  de  Célèbes,  comme  s'il  existait  un  arc  leucitique,  d'ail- 
leurs interrompu.  Mais,  d'un  jour  à  l'autre,  la  découverte  de  nou- 
veaux gisements  peut  nous  apprendre  que  cette  hypothèse  ne  repose 
que  sur  l'imperfection  de  nos  connaissances. 

15.  Halmahera.  —  Les  notions  que  l'on  possède  sur  la  structure 
de  cette  île  reposent,  en  dehors  de  la  description  orographique  de 
Campen,  sur  les  renseignements  donnés  par  Verbeek.  En  outre 
Kükenthal  a  publié  des  observations  relatives  surtout  au  Nord,  et 
Retgers  a  décrit  des  échantillons  de  roches  provenant  de  diverses 
parties  de  Halmahera'. 

Verbeek  distingue  plusieurs  lignes  volcaniques  (fig.  54)  ;  elles 

[1.  Pour  un  essai  de  carte  tectonique  de  Célôbcs,  voir  P.  und  F.  Sarasin,  ouvr.  cité, 
IV,  p.  299,  fig.  17  :  Schematischer  Entwurf  der  Streichungslinien  von  Celebes.] 

2.  Verbeek  et  Fennema,  Description  géologique  de  Java  et  Madoura^  II,  p.  994. 

3.  C.  F.  H.  Campen,  Het  Eiland  Halemahera  (Tijdschr.  voor  indische  Taal-,  Land- 
en Volkenkunde,  Batavia,  XXVIII,  1883,  p.  240-313,  en  particulier  p.  247).  D'après 
Campen,  l'orthographe  Halmaheira  est  défectueuse.  W.  Kükcnthal,  Ergp/misse  einer  zoolo- 
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appartiennent  presque  exclusivement  au  côté  occidental  de  Tîle  et 
leur  tracé,  bien  que  s'incurvant,  est  dans  l'ensemble  parallèle  au 
méridien.  Les  volcans  anciens  consistent  en  andésite  à  hornblende 
et  en  andésite  micacée,  plus  rarement  en  andésite  pyroxénique  ou 
ne  basalte.  Dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  les  cratères  ont  dis- 
paru. Un  de  ces  alignements  anciens  commence  à  TOuest  de  Tex- 
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FiQ.^54.  —  Alignements  Tolcaniques  des  Moluques,  d'uprès  Yerbeek  (Vorloopig  Verslag 

\gg^^  over  eene  Geologische  Reis  door  het  Indischen  Archipel^  in-8*,  Batavia,  1900). 

i7 Roches  eruptives  anciennos  (probablement  en  grande  partie  crétacées);  2.  Roches  volcaniques 

aociennes  (principalement  tertiaires)  ;  3.  Roches  volcaniques  récentes  (quaternaires  et  modernes). 

—  Échelle  de  1  :  7  500  000. 

trémité  septentrionale  de  Halmahera,  aux  îles  Loloda  du  Nord,  se 
poursuit  au  large  de  la  côte  occidentale  en  s'infléchissant  légère- 
ment par  les  îles  Loloda  du  Sud,  touche  alors  Halmahera,  coïncide 
peut-être  sur  une  certaine  longueur  avec  la  ligne  des  volcans  actifs 
bordant  la  côte  occidentale,  dont  il  sera  question  tout  à  Theure,  et 
se  prolonge  par  Kajoa,  à  l'Ouest  du  détroit  de  la  Patience,  jusqu'à 

gischen  Forschungsreise  in  den  Molukken^  etc.,  en  particulier  p.  81  et  suiv.  :  carte  de 
Halmahera,  et  p.  212  :  carte  de  Batjan  et  Kasiroeta.  J.  W.  Rctgers,  Mikroskopische 
Onderzoek  van  Gesteenten  uit  Nederlandsch  Oost-Indie  :  Molukke?i,  Celebes  (Jaarb.  v.  h. 
Mijnwezen  in  Ned.  O.-Indië,  XXIV,  1895,  wetensch.  ged.,  p.  107-124). 
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rextrémité  méridionale  de  Batjan.  Là,  sa  direction  est  S.S.E.  De 
l'autre  côté  du  détroit,  à  Textrémité  méridionale  de  Halmahera, 
commence  un  alignement  analogue,  orienté  de  même,  et  que  Ver- 
beek  indique  jusqu'à  Kekeh  (à  TEst  d'Obi-Besar),  d'où  un  autre  ali- 
gnement volcanique  ancien  court  à  TE.N.E.  jusqu'à  la  côte  nord- 
ouest  de  la  Nouvelle-Guinée.  Les  îles  entourant  la  pointe  extrême 
de  Halmahera  au  Sud  sont  basaltiques*. 

Un  groupe  d'anciens  volcans  d'andésite  pyroxénique  occupe  la 
côte  nord-est  de  Halmahera;  son  centre  est  le  Galela*.  De  là  part 
vers  le  S. S.W.  une  traînée,  présentant  une  légère  convexité  vers 
rOuest,  de  volcans  récents,  en  partie  actifs;  elle  coupe  en  biais  la 
presqu'île  du  Nord,  atteint  la  mer  sur  la  côte  nord  de  la  Baie  de 
Djilolo  et  se  prolonge  par  les  volcans  de  la  rangée  insulaire  de 
Hiri,  Ternate,  etc.  jusqu'à  l'île  Makian  (0*>  15'  de  lat.  N.).  C'est  ce 
dernier  tronçon  qui  doit  être  commun  à  Talignement  récent  de  Ter- 
nate et  à  l'alignement  ancien  des  îles  Loloda. 

La  direction  de  ces  alignements,  plus  ou  moins  voisine  de  celle 
du  méridien,  indique  un  rapport  avec  les  Philippines  ;  mais  natu- 
rellement, il  ne  peut  s'agir  ici  que  d'hypothèses.  Le  groupe  des  ties 
Talaoet,  comme  me  l'écrit  M.  Hundeshagen,  est  entièrement  ou  du 
moins  en  grande  partie  d'origine  sédimentaire.  Verbeek  rappelle 
que  la  ligne  dos  volcans  actifs  de  Halmahera  (ligne  de  Ternate),  h 
partir  de  la  Baie  de  Djilolo,  s'écarte  au  N.N.E.  (vers  le  Galela)  do  la 
direction  des  Philippines;  mais  il  serait  disposé  à  admettre  une 
jonction  entre  l'alignement  ancien  (Loloda)  et  la  côte  orientale  do 
Mindanao  ;  cette  côte  est  regardée  comme  une  fracture  \ 

Toutes  les  autres  parties  de  Halmahera  consistent  presque  uni- 
quement, pour  autant  qu'on  les  connaît  jusqu'à  ce  jour,  en  gabbro, 
poridotite,  serpentine  et  autres  roches  eruptives  très  basiques.  Il  on 
est  do  même  des  grandes  îles  adjacentes,  comme  Rau  et  Morotai  au 
Nord  et  Batjan  au  Sud-Ouest.  Nous  avons  déjà  vu  quel  rôle  impor- 
tant ces  mêmes  roches  jouent  dans  la  constitution  des  îles  situées 
au  Sud-Est  jusqu'à  Waigeoo,  Batanta  et  jusqu'à  la  côte  de  la  Nou- 
velle-Guinée. On  les  a  toutes  attribuées  récemment  à  l'époque  cré- 
tacée. 

Linck  mentionne  on  outre,  d'après  les  collections  de  Kükenthal, 


I    Vcpbeek,  Vorloopiff  Verstag  over  eenp  Geologische  Reh  door  het  Ooai-lijk  Gedeeile 
i)an  den  Indischen  Archipel  in  1899,  p.  23  et  suiv. 

2.  Consulter  aussi  sur   cette   région  :  A.   Wichmann,   Der  Ausbruch    des   Vulcans 
«  Tolo  »  auf  Halmahera  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Ges.,  XLIX,  1897,  p.  152-159'. 

3.  Verbeek,  Vorloopig  Verslag^  etc.,  p.  33,  note. 
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la  présence  de  gneiss  à  Batjan,  de  schistes  actinolitiques  dans  la 
partie  sud  de  Halmahera,  et  de  calcaire  blanc  à  Nummulites  dans  le 
Sud-Est^ 

Un  calcaire  corallien  récent  entoure  la  plus  grande  partie  do 
Halmahera. 

16.  Coup  d'œil  d'ensemble  sur  les  Altaldes  orientales.  — 
Devant  nous,  en  Mongolie,  s'étend  la  partie  méridionale  de  l'ancien 
faîte,  le  vaste  pays  montueux  du  Khangaï.  Des  terrains  archécns  le 
constituent.  Une  large  ceinture  degrauwacke  paléozoïque  venant 
de  la  Transbaïkalie,par  Ourga,  arrive  dans  son  voisinage,  au  Sud,  et 
là  commence  la  dépresssion  de  la  Vallée  des  Lacs.  Les  gradins  de 
Teffondrement  se  poursuivent  le  long  du  Dzapkhyn  jusqu'au  delà 
de  Kobdo  et  d'Ouliassoutaï,  et  sa  partie  la  plus  profonde  est  située 
tout  au  bout,  à  TOubsa-Nor.  C'est  ainsi  que  cette  cuvette  sépare  du 
faîte  TAltaï  Mongol,  qui  possède  la  même  structure  et  est  un  frag- 
ment de  l'ancien  faîte. 

De  bien  loin  au  Nord-Ouest,  du  faîte  récent,  l'Altaï  Russe,  par- 
tent les  rides  nombreuses  qui  s'appellent  d'abord  Tien-Chan,  s'ac- 
commodent de  plus  en  plus  dans  cette  chaîne  à  la  direction  W.N.W. 
puis  portent  successivement  les  noms  de  Beï-Ghan,  Loun-Chan,  Nan- 
Chan  et  Kouen-lun  central. 

Au  voisinage  d'An-si  sur  le  Sou-leï-khé,  non  loin  de  l'extrémité 
occidentale  des  oasis  du  Kan-sou,  le  modeste  chaînon  gneissique  du 
San-sian-tsy  rencontre  avec  la  direction  E.N.E.,  en  faisant  un  angle 
aigu,  les  «  Montagnes  Désertes»,  qui  représentent  le  bord  méridional 
du  Beï-Chan.  C'est  le  début  d'un  nouveau  régime  :  à  partir  de  là, 
on  voit  d'abord  le  prolongement  du  Loun-Chan,  puis  la  chaîne 
puissante  des  Monts  Richthofen  et  tous  les  grands  chaînons  du  Nan- 
Chan,  du  moins  quand  ils  possèdent  une  longueur  suffisante,  se 
couder  de  l'W.N.W.  à  l'E.N.E.  en  prenant  la  direction  de  l'Anembar- 
Oula  et  de  TAltyn-Tagh,  —  comme  si  ces  montagnes  avaient  été  le 
siège  d'une  force  plissante  agissant  simultanément,  mais  avec  une 
intensité  égale  ou  même  supérieure.  Il  en  est  ainsi  depuis  l'extrémité 
occidentale  des  oasis  du  Kan-sou  jusqu'au  Tsaïdam  et  jusqu'aux 
lacs  si  élevés  de  Koum-Koul;  en  même  temps,  non  seulement  les 
chaînes  mais  aussi  les  fonds  de  vallées  s'élèvent  de  plus  en  plus 

1.  Linck  est  dispose  à  voir  dans  la  serpentine  de  l'Est  de  Halmahera  une  roche 
andésitique  modiAce,  peut-être  du  type  des  andésites  à  hypersthènc,  et  à  l'assimiler  au 
point  de  vue  de  l'âge  aux  roches  volcaniques  du  Nord  (t7t  Kûkenthal,  Ergebnisse  einer 
zoolog?'schej}  Forschungsreise  in  den  Molukhen,  p.  88). 
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au-dessus  de  la  plaine  adjacente  du  Yarkend-Daria.  Ceci  est  la 
limite  occidentale. 

A  l'Est  se  trouve  le  grand  môle  sinien,  avec  ses  couches  cam- 
briennes  non  plissées.  Recouverte  de  sédiments  plus  récents,  Sca  i 

partie  occidentale  forme  le  substi^atum  de  l'Ordos.  Le  coude  nord-  I 

ouest  du  Hoang-ho  en  jalonne  ici  le  contour  presque  rectangulaire. 
On  peut  voir  alors  que  le  mouvement  général  vers  le  Sud,  qui  j 

règne  dans  les  Altaïdes,  se  fait  également  sentir  à  TEst.  Le  Grand  i 

Khingan  est  certainement  en  partie,  dans  le  Nord,  une  chaîne  do  ' 

plissement,  la  direction  de  ses  plis  coupant  d'ailleurs  celle  des  , 

plis  post-dévoniens  de  Tancien  faîte  ;  et  il  est  probable  qu'il  con- 
serve ce  caractère  de  chaîne  plissée  sur  toute  sa  longueur.  Vers 
Koukou-Khoto  se  succèdent  en  biais  une  série  de  coulisses,  s'orien- 
tant  W.S.W.,  qui  forment  Tln-Chan  et  lare  du  Khara-narin-Oula, 
entièrement  décomposé  en  coulisses. 

Nous  nous  trouvons  de  nouveau  en  vue  de  l'extrémité  méridio- 
nale de  l'ancien  faîte,  au  Sud  du  désert  de  l'Ala-Chan.  Les  grandes 
chaînes  du  Tien-Chan  sont  venues  finir  en  coin,  à  l'Est  du  puissant 
Karlyk-Tagh,  et  le  Beï-Chan  n'est  séparé  du  bord  méridional  de 
l'Altaï  Mongol,  ou  plutôt  de  la  chaîne  de  l'Adji-Bogdo,  qui  le  pré- 
cède, que  par  l'intervalle  relativement  étroit  du  Chiourten-Gobi. 
Grâce  h  l'écartement  du  Tien-Chan,  les  plis  des  Altaïdes  ont 
acquis  la  direction  des  arcs  de  l'ancien  faîte,  etil  n'est  plus  possible 
de  reconnaître  une  limite  entre  les  deux  domaines.  Alors  les  ares 
venant  de  l'Est  et  de  l'Ouest  se  rencontrent.  L'Adji-Bogdo  se  pro- 
longe par  le  Koukou-Tymyrty,  et  des  alignements  de  rochers 
jalonnent  le  tracé  de  la  chaîne  à  travers  le  désert,  jusqu'au  Toslou 
et  au  Noïn-Bogdo  sur  son  bord  oriental.  Les  extrémités  orientales 
des  chaînons  du  Beï-Chan  s'infléchissent  dans  le  même  sens.  De  l'Est, 
le  Khara-narin-Oula  s'allonge  jusqu'aux  Monts  lawaraï,  situés  en 
plein  désert.  Môme  les  extrémités  des  puissants  arcs  septentrionaux 
du  Nan-Chan  subissent,  à  partir  d'un  méridien  situé  un  peu  plus 
h  l'Est,  la  même  déviation.  Mais  l'Ala-Chan  est  entièrement  ren- 
versé vers  l'Est,  et  la  région  plate  et  déprimée  de  l'Ordos  repré- 
sente son  avant-pays. 

Il  est  difficile  de  savoir  si  l'inflexion  des  chaînes  du  Nan-Chan 
persiste  vers  le  Sud  jusqu'à  Lan-tchéou-fou;  en  tout  cas,  elle  a  cessé 
de  se  taire  sentir  autour  de  Di-dao,  au  delà  du  Hoang-ho,  car  au  Sud 
de  cette  localité  les  chaînes  du  Kouen-lun  central  courent  en  droite 
ligne  à  l'E.S.E.,  sans  rencontrer  d'obstacle,  et  forment  au  bord 
sud  du  môle  sinien  le  Tsin-ling-Chan. 
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Le  rétrécissement  que  les  Altaïdes  éprouvent  à  l'Est,  sous  Fin- 
fluence  de  Tavant-pays  de  TOrdos,  est  d'ailleurs  d'un  genre  tout 
différent  de  celui  que  déterminent  TAnembar-Oula  et  TAltyn-Tagh,  à 
rOuest;  néanmoins,  l'action  combinée  de  ces  deux  obstacles  a  pour 
effet  de  surélever  dans  des  proportions  extraordinaires  tous  les  fonds 
de  vallées  et  la  masse  même  des  Altaïdes,  de  telle  sorte  que  ces 
fonds  de  vallées  atteignent  4  000  mètres  d'altitude  et  que  sur  une 
très  grande  étendue,  dans  tout  le  Tibet  oriental,  le  sol  ne  descend 
nulle  part  au-dessous  de  4  500  mètres.  Mais  cet  énorme  faisceau  de 
coulisses  étroitement  serrées  tourne  de  plus  en  plus  vers  le  Sud,  et 
c'est  seulement  une  branche  latérale  isolée  qui  forme  le  Tsin-ling- 
Chan;  il  se  produit  donc,  entre  la  direction  de  ce  rameau  et  la  direc- 
tion du  groupe  principal,  un  angle  presque  droit;  et  l'on  peut  ad- 
mettre que  les  deux  chaînes,  presque  perpendiculaires  Tune  à  l'autre, 
ont  encore  subi  toutes  deux  une  poussée  vers  le  Sud-Est,  car  du  fais- 
ceau principal  se  détache  au  N.N.E.  un  bras  qui  entoure  la  ville  de 
ya-tchéou-fou  en  dessinant  une  courbe  concave  au  S.E.  ;  ce  chaînon 
secondaire,  le  Ta-pa-Chan,  dont  l'extrémité  orientale  est  disposée 
en  écailles  regardant  vers  le  Sud,  vient  se  mouler  sur  le  versant 
méridional  du  Tsin-ling-Chan.  Sur  le  Yang-tsé-kiang,  aux  rapides 
d'I-tchang,  on  constate  de  même  un  mouvement  dirigé  vers  le  S.E. 

Mais  revenons  au  groupe  principal.  A  l'Ouest,  il  est  de  nouveau 
resserré  par  l'extrémité  orientale  de  l'Himalaya  et  le  fragment 
triangulaire  de  l'Assam.  Une  fois  cet  obstacle  franchi,  les  coulisses 
jusqu'alors  arrêtées  s'avancent  au  Sud-Ouest  dans  les  Monts 
Naga  et  forment  les  chaînes  arquées  de  l'Arrakan,  En  même  temps 
que  l'espace  s'élargit,  on  remarque,  sous  la  latitude  de  Ta-li-fou, 
que  les  Altaïdes  ont  une  tendance  à  diverger.  Deux  groupes  se 
constituent,  l'un  à  l'Est,  celui  du  Yun-nan,  et  l'autre  à  l'Ouest,  celui 
de  la  Birmanie;  et  avec  l'accroissement  des  surfaces  coïncide  une 
diminution  de  hauteur,  pour  les  fonds  de  vallées  comme  pour  les 
chaînes  elles-mêmes.  Sur  le  cours  moyen  du  Mékong,  les  coudes 
successifs  du  fleuve  trahissent  le  contraste  qui  règne  désormais 
dans  les  directions;  enfin  les  deux  faisceaux  sont  complètement 
séparés,  et  dans  l'intervalle  affleurent  les  terrains  anciens  du  Cam- 
bodge. 

Le  développement  ultérieur  de  ces  deux  groupes  est  du  reste 
différent. 

Dans  les  coulisses  orientales  du  faisceau  de  l'Est  ou  du  Yun-nan, 
les  gneiss  et  les  schistes  anciens  des  hautes  chaînes  s'abaissent  peu 
à.  peu  vers  le  Sud,  et  ces  roches  finissent  par  disparaître  sous  une 
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couverture  continue  de  terrains  sédimentaires.  Ce  manteau  est 
formé  de  calcaires  paléozoïques  et  mésozoïques  plissés,  mais  ré- 
duits par  l'érosion  dans  TEst  du  Yun-nan  et  du  Kouéi-tchéou,  à  l'état 
de  haut  plateau.  Les  coulisses  médianes  de  ce  faisceau  diminuent 
également  de  hauteur,  mais  elles  se  prolongent  dans  la  direction 
du  Fleuve  Rouge  et  forment  les  chaînes  du  Tonkin.  Enfin  une  cou- 
lisse occidentale  se  poursuit  sur  une  plus  grande  longueur  encore  : 
c'est  la  Cordillère  de  la  côte  orientale  de  l'Annam. 

Bien  au  delà  de  la  Mer  de  Chine  méridionale,  on  voit  une 
chaîne  en  arc  de  cercle.  Elle  commence  sur  la  côte  ouest  du  golfe 
de  Lingayen,  dans  l'Ouest  de  Luçon,  et  s'étend  sous  le  nom  de 
Sierra  de  Zambales  jusqu'au  voisinage  de  la  Baie  de  Manille.  Son 
prolongement  passe  par  Lubang,  les  îles  Calamianes  et  Palaouan. 
A  la  même  ligne  se  rattachent  ensuite  le  Kinibaluetla  chaîne  arquée 
de  Sarawak,  qui  aboutit  au  Cap  Datoe,  dans  l'Ouest  de  Bornéo.  Cet 
arc  reproduit  assez  fidèlement  par  son  allure  le  tracé  de  la  Cordil- 
lère de  TAnnam;  c'est  en  même  temps  la  branche  occidentale  de  la 
virgation  des  Philippines,  séparée  d'ailleurs  par  un  ancien  massif 
saillant,  dans  le  Sud-Ouest  de  Bornéo,  des  autres  branches  de  cette 
virgation,  qu'on  retrouve  au  delà  de  ce  massif,  au  Sud-Est  de  Bor- 
néo, dans  les  montagnes  de  Martapoera  et  jusqu'à  l'île  Seboekoet. 
Une  autre  branche  de  cette  virgation,  représentée  par  des  volcans, 
se  poursuit  de  TOuest  de  Mindanao  par  l'archipel  de  Jolo  jusqu'à 
Bornéo;  une  troisième,  analogue  à  la  précédente,  part  du  volcan 
d'Apo,  dans  le  Sud  de  Mindanao,  passe  au  volcan  Butulan  et  aux  îles 
Sangi,  suit  les  volcans  du  Nord-Est  de  Célèbes  et  atteint  peut-être 
ceux  du  Golfe  de  Tomini.  Une  quatrième  chaîne  est  indiquée  par  la 
ligne  volcanique  des  lies  Loloda,  près  de  la  côte  occidentale  de  Hal- 
mahera.  Plus  nous  avançons  vers  l'Océan,  et  plus  les  lignes  direc- 
trices sont  jalonnées  par  des  volcans. 

Ainsi  se  termine  le  faisceau  de  l'Est  des  Altaïdes  Orientales, 
Toutes  les  coulisses  ont  disparu,  sauf  la  plus  occidentale.  Celle-ci, 
formant  la  Cordillère  de  l'Annam^  a  pris  une  courbure  dont  la  con- 
vexité est  tournée  vers  l'Est  et  est  venue  s'emboîter  dans  la  virgation 
des  Philippines. 

Dans  le  faisceau  de  l'Ouest  des  Altaïdes,  le  faisceau  birman,  on 
constate  de  même  qu'une  diminution  générale  des  altitudes  accom- 
pagne l'accroissement  d'étendue  du  domaine  plissé.  Cette  fois 
encore,  ce  sont  les  branches  orientales  qui  disparaissent  les  pre- 
mières :  les  chaînes  de  hauteurs  qui  bordent  le  Mékong,  en  amont 
de  Vien-tian,  s'effacent  déjà  vers  les  sources  du  Ménam.  Les  branches 
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suivantes  n'en  sont  d*ailleurs  que  plus  longues;  elles  se  prolongent  à 
TEst  de  la  Salouen^  dans  la  Basse  Birmanie,  et  forment,  à  Tétat  de 
coulisses  juxtaposées  en  tronçons,  le  Tenasserim,  la  péninsule  ma- 
laise et  les  îles  au  delà  de  Billiton,  jusqu'à  Karimoen-Djawa  au 
Nord  de  Java.  C'est  ainsi  que  s'accuse  tout  d'abord  le  grand  arc 
birman. 

Ensuite,  de  Kunlon  sur  la  Salouen  jusqu'à  Mandalay,  on  voit  les 
chaînes  se  diriger  vers  le  S.W.,  puis,  plus  au  Sud,  vers  le  S.,  tandis 
que  dans  les  Etats  Shans,  une  région  karstique  joue  un  rôle  ana- 
logue au  haut  plateau  calcaire  du  Yun-nan  oriental  et  du  Kouéi- 
tchéou.  Entre  le  Sittang  et  l'Iraouaddi  vient  alors  la  large  bande  ter- 
tiaire à  laquelle  appartient  le  Pegu  Yomah,  et  dont  le  prolonge- 
ment forme  le  Golfe  de  Pegu  et  peut-être  la'  moitié  orientale  de 
Sumatra,  qui  est  plate.  Dans  le  delta  de  l'Iraouaddi,  une  ligne  volca- 
nique longue  et  remarquable  atteint  la  mer;  Narcondam  et  Barren 
Island  en  indiquent  la  continuation. 

De  même  que  dans  le  faisceau  du  Yun-nan,  les  branches  de 
l'Ouest,  dans  le  faisceau  de  la  Birmanie,  sont  de  beaucoup  les  plus 
longues.  Ce  sont  ces  branches  qui  s'avancent  dans  les  Monts  Patkoï 
et  Naga,  pour  former  ensuite  la  courbe  de  l'Arrakan  et  du  Cap  Ne- 
graïs.  A  leur  bordure  externe  appartient  aussi  la  longue  rangée  des 
lies  qui,  à  partir  de  ce  promontoire,  se  succèdent  jusqu'à  Poulo 
Engano,  à  l'Ouest  de  la  côte  méridionale  de  Sumatra.  Les  Monts 
Barisan,  dans  le  Sud  de  Sumatra,  laissent  voir  encore  des  fragments 
importants  d'une  coulisse,  mais  les  produits  éruptifs  tendent  à  pré- 
dominer. A  Java,  on  ne  trouve  en  dehors  des  roches  volcaniques 
qu'un  peu  de  terrain  crétacé  et  des  couches  tertiaires.  La  longue 
coulisse  arquée  se  morcelle  de  plus  en  plus;  puis  se  présente,  ve- 
nant de  rW.S.W.,  une  dernière  coulisse,  la  chaîne  de  Soemba  et 
de  Timor,  qui  se  replie  autour  de  la  Mer  de  Banda  et  disparaît.  En 
même  temps,  l'Océan  Indien,  au  Sud  de  Java,  a  4500  à  6  000  mètres 
de  profondeur,  et  la  Mer  de  Banda  arrive  à  o600  mètres. 

L'emplacement  du  continent  Australien  a  exercé  une  influence 
manifeste  sur  Tallure  du  grand  arc.  On  montrera,  dans  un  chapitre 
ultérieur,  que  la  cordillère  australienne  franchit  au  Nord  le  détroit 
de  Torres  et  pénètre  en  Nouvelle-Guinée  dans  le  bassin  de  la  rivière 
Fly.  L'Australie  et  la  Nouvelle-Guinée  encadrent  l'arc  de  Banda. 

C'est  ainsi  que  se  termine  le  faisceau  de  f  Ouest  des  Altatdes 
Orientales.  Cette  fois  encore^  toutes  les  coulisses  ont  disparu,  sauf  ta 
plus  occidentale.  Celle-ci  s'avance  dans  une  mer  profonde,  sous  la 
forme  d'un  arc  allongé,  en  diminuant  constamment  d'épaisseur.  Une 
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dernière  coulisse  plus  courte,  la  chaîne  de  Timor,  s'y  adjoint,  et  enfin 
Varc  se  recourbe  sur  lui-même,  emprisonné  entre  des  horsts  étrangers. 
L'arc  de  Banda  n'arrive  pas  en  contact  avec  les  extrémités  pro- 
bables des  branches  méridionales  de  la  virgation  des  Philippines, 
soit  la  ligne  de  Minahassa  et  du  Golfe  de  Tomini,  soit  celle  de 
Batjan  et  du  Sud  de  Halmahera.  Une  double  rangée  d'îles  s'alignant 
de  l'Est  à  rOuest  s'introduit  dans  l'intervalle  :  Misool,  Obi-Besar, 
Mangoli,  Taliaboet  le  groupe  des  îles  Peling  au  Nord,  Céram,  Boeroe 
et  Amboine  au  Sud,  — ces  dernières  étant  encore  souvent  attribuées 
à  l'arc  de  Banda.  Il  y  a  lieu  de  penser  que  ces  deux  chaînes  insulaires 
prolongent  les  deux  presqu'îles  occidentales  de  la  Nouvelle-Guinée, 
et  que  la  Mer  de  Céram,  qui  les  sépare,  correspond  au  Golfe  de  Berau 
[ou  de  W  Cluer]. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  ses  lignes  directrices  que  le  domaine 
dont  il  est  question  ici  est  significatif.  Dans  les  montagnes  d'Arra- 
kancommencent  à  se  montrer  les  roches  eruptives  mésozoïques,  d'âge 
probablement  crétacé  en  majeure  partie,  qui  s'étendent  en  passant 
par  les  Moluques  et  beaucoup  d'autres  îles  jusqu'à  la  Nouvelle- 
Calédonie  et  à  la  Nouvelle-Zélande,  roches  toujours  caractérisées 
par  une  forte  teneur  en  magnésie.  Le  faisceau  de  TEst  des  Altaïdes 
Orientales  représente  la  région  par  où  la  Téthys  pénétrait  dans  le 
continent  asiatique  actuel.  Des  faits  nombreux,  comme  l'arrêt  des 
plis  de  l'Ala-Chan  et  leur  renversement  contre  l'avant-pays  de 
l'Ordos  ou  le  recourbement  forcé  de  l'arc  de  Banda,  ne  permettent 
pas  de  douter  qu'il  y  ait  eu  ou  qu'il  y  ait  encore,  dans  cette  partie  de 
la  Terre,  des  régions  violemment  dérangées,  en  contraste  avec  les 
régions  résistantes  qui  n'ont  que  peu  ou  point  remué,  et  il  est 
évident  que  le  phénomène  orogénique  n'a  en  aucune  façon  procédé 
d'une  manière  uniforme. 

Lorsqu'on  essaie  de  suivre  le  tracé  des  lignes  directrices,  on 
acquiert  l'impression  que  certains  plis  très  continus,  tendant  tou- 
jours à  se  prolonger  dans  le  sens  longitudinal,  se  sont  propagés  dans 
l'intervalle  ou  au  bord  des  obstacles,  comme  le  Tsin-ling-Chan  ou 
la  chaîne  d'Arrakan,  tandis  que  d'autres,  comme  l'Ala-Chan,  se  sont 
formés  par  pression  contre  un  obstacle;  naturellement,  tous  les 
intermédiaires  possibles  relient  ces  (!eux  types  extrêmes. 

Dans  ces  régions,  et  notamment  aux  Moluques,  une  tâche  parti- 
culière, pleine  d'intérêt,  est  réservée  aux  recherches  futures  par  cette 
circonstance  que  des  chaînes  de  montagnes  comprenant  des  cou- 
ches tertiaires  moyennes  plissées  sont  entourées  de  ceintures  étagées 
de  calcaires  plus  récents,  dont  les  niveaux  supérieurs  remontent 
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selon  toute  apparence  aux  derniers  âges  de  1  époque  tertiaire.  On  se 
représente  bien  la  propagation  mécanique  d'un  plissement,  et  on 
conçoit  également  la  baisse  du  niveau  de  la  mer,  par  saccades,  sous 
rinfluence  d'une  augmentation  de  profondeur  survenant  dans  une 
autre  partie  du  globe;  mais  on  ne  se  figure  guère  la  poussée  spasmo- 
dique  d'Iles  sortant  ainsi  de  TOcéan,  et  Ton  ne  comprend  pas  ce 
que  pourrait  être  un  pareil  phénomène  de  soulèvement,  distinct  du 
plissement  auquel  il  se  superposerait. 

D'ailleurs,  les  mouvements  de  plissement  ont  continué  à  se  faire 
sentir  jusqu'à  une  époque  tardive  dans  les  hautes  montagnes, 
comme  le  montre  nettement  l'allure  des  dépôts  continentaux  du 
Gobi.  Ces  dépôts  sont  horizontaux  sur  les  bords  du  Weï;  ils  attei- 
gnent le  bord  septentrional  du  Tsin-ling;  à  Tching-tchéou,  sur  le 
Weï,  Löczy  y  a  recueilli  Stegodon  insignis.  Plus  au  Nord-Ouest, 
près  de  Koung-tchang-fou,  dans  la  vallée  supérieure  du  Weï,  ils 
recouvrent  la  charpente  toute  morcelée  des  montagnes  primitives.  A 
l'Ouest  de  Lan-tchéou,  le  Hoang-ho  est  profondément  encaissé  dans 
leur  masse,  et  de  là  ils  s'étendent  jusqu'au  Sin-ning,  en  formant  une 
vaste  table.  Au  Sud  de  Lan-tchéou,  dans  la  direction  du  Tao-khé,  ils 
s'avancent  jusqu'à  Min-tchéou  et  jusque  vers  33**  de  lat.  N.,  tantôt 
horizontaux  ou  adossés  en  pente  douce  aux  montagnes,  et  tantôt 
plissés  modérément  suivant  la  direction  W.N.W.,  qui  domine  dans 
ces  parages. 

Mais  ils  pénètrent  aussi  plus  à  l'Ouest,  sous  l'aspect  de  couches 
rouges,  salifères,  dans  les  vallées  comprises  entre  les  hautes  chaînes 
tibétaines.  Par  93**  de  long.  E.,  Rockhill  a  trouvé  toute  la  dépres- 
sion entre  les  Monts  Marco  Polo  et  le  Koko-Chili  occupée  par 
une  terre  d'un  rouge  brique,  et  le  fond  de  cette  cuvette  est  couvert 
do  lacs  salés.  Au  delà  du  Koko-Chili,  par  35**  de  lat.  N.,  le  môme 
voyageur  a  vu  une  butte  tabulaire  de  grès  rouge.  Là,  nous  sommes 
en  pleine  région  d'intumescence  des  plis,  et  nulle  part  le  fond  des 
vallées  n'y  descend  au-dessous  de  4500  mètres.  Plus  loin  encore, 
au  Sud  de  la  chaîne  Dongbouré,  Rockhill  n'aperçut,  partout  où  péné- 
traient ses  regards,  que  du  grès  rouge.  Rien  plus  en  aval,  dans  le  bas- 
sin du  Yang-tsé-kiang,  le  colRichod-la,  par  exemple,  à  l'Ouest  de  Ra- 
tang,  est  môme  formé  de  grès  rouge  horizontal  et  de  conglomérats  *. 

Ainsi  ces  sédiments,  bien  que  n'étant  pas  partout  du  même  âge, 
recouvrent  le  pays  comme  un  voile  rouge  déchiré,  propre  à  nous 
renseigner  sur  les  derniers  mouvements  du  sol. 

1.  W.  W.  Rockhill,  Diary  of  a  Journey  Ikrough  Mongolia  and   Tihet,  p.  193,  204, 
209,  330, 

m.  2J 
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On  peut  supposer  que  les  lambeaux  surélevés  décrits  par  Rockhill 
ont  été  déposés  dans  des  bassins  distincts,  k  de  grandes  altitudes. 
Par  contre,  nous  avons  signalé  deux  cas,  dans  le  Nan-Chan,  où  la 
réalité  d'un  mouvement  postérieur  ne  saurait  faire  le  moindre  doute. 
Le  premier  exemple  est  fourni  par  la  pénétration  des  couches  en 
question  à  rE.S.E.  de  Toasis  de  Tchou-ma-er,  dans  l'ancienne 
vallée  longitudinale  comprise  entre  les  Monts  Richthofon  et  le 
Tolaï-Chan  :  elles  so  relèvent  dans  cette  vallée  longitudinale 
jusqu'au-dessus  du  col  Tsin-pin-daban,  c'est-à-dire  à  plus  do 
4220  mètres,  et  en  même  temps  leur  allure,  d'abord  tranquille, 
devient  celle  d'un  synclinal  dont  les  flancs  sont  fortement  inclinés. 
Obroutchev  a  pu  dire  à  bon  droit  que  cette  vallée  a  dû  se  rétrécir. 
Le  second  exemple  est  emprunté  à  la  plaine  qui  s'étend  au  Sud  de 
la  chaîne  méridionale  du  Koukou-Nor  :  horizontales  au  début,  les 
couches  se  redressent  de  plus  en  plus  vers  ces  hautes  montagnes,  et 
leur  inclinaison  arrive  à  atteindre  70  ou  80«. 

Ces  faits  prouvent  que  les  mouvements  de  plissement,  à  une 
époque  tardive,  ne  se  sont  pas  fait  sentir  seulement  sur  le  bord 
externe  des  montagnes  de  l'Eurasie.  A  l'intérieur  de  l'amphithéâtre 
d'irkoutsk,  le  grand  plateau  cambrien  nous  fournit  l'image  du  calme 
et  du  repos,  et  là  même,  cependant,  les  plissements  delà  bordure  ont 
duré  jusqu'à  l'époque  des  flores  de  l'Angara,  ou  du  moins  se  sont 
renouvelés  à  cette  époque.  Mais  du  côté  de  la  périphérie,  en  s'avan- 
çant  vers  les  profondeurs  de  l'Océan  Pacifique,  les  indices  d'un 
mouvement  général  se  multiplient.  Du  Kamtchatka  comme  de  la 
presqu'île  malaise,  les  cordillères  descendent  en  quelque  sorte  dans 
l'Océan,  et  jusqu'aux  îles  Bonin  on  reconnaît  que  la  disposition  des 
volcans  est  déterminée  par  dos  phénomènes  analogues. 
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CHAPITRE  VII 

L'ARC   DE   YARKEND,   L*IRAN   ET   LE  TOÜRAN 


L'arc  de  Yarkend  ou  Koucn-lun  occidental.  -^  2.  Himalaya.  •—  3.  Siah-Koh  et  Safed* 
Koh.  —  4.  SeweataD.  —  5.  Afghanistan  et  Iran.  —  6.  Hindou-Kouch.  —  7.  Touran. 
—  8.  Montagnes  de  l'Amou-Daria.  —  9.  Montagnes  du  Syr-Daria.  —  iO.  Structur« 
des  chaînés  intermédiaires.  —M.  L^Asie  actuelle. 


1.  L'arc  de  Yarkend  ou  Kouen-lun  occidental  (I,p.  574).  —  Les 
Altaïdes,  représentées  ici  par  le  Beï-Chan  et  le  Tien-Chan,  demeu- 
rent absolument  indépendantes  vis-à-vis  de  Tare  de  Yarkend.  Elles 
figurent  la  corde  de  cet  arc.  Dans  le  Gobi  occidental,  on  ne  voit 
rien  qui  se  puisse  comparer  aux  arcs  rasés  du  Gobi  oriental  ou 
aux  tronçons  de  TAla-Chan.  Les  quelques  reliefs  qu'on  y  rencontre, 
comme  le  Mazar-Tagh,  ne  sont  guère  que  des  «  témoins  »  formés 
par  les  dépôts  gypsifères  du  Gobi,  et  les  collines  éocènes  des  envi- 
rons de  Sandjou  et  de  Yanghi-Hissarn*ont  aucun  rapport  avec  Tar- 
chitecture  du  grand  arc. 

Nos  connaissances  sur  la  structure  de  cet  arc  ont  subiune  trans- 
formation complète  grâce  aux  travaux  de  Pievtsov  et  de  Bogdano- 
vitch*.   Son  tronçon    nord-occidental  répond  aux    Montagnes  de 

\.  K.  I.  Bogdanovitch,  Le  Nord-Ouest  du  Tibet,  le  Kouen-lun  et  la  Kachgarie,  r. 
(IzTÎestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXV1I,1891,  p.  480-504, 2  cartes)  ;/iecA^rcÂe«  géo- 
logiques dans  le  Turkestan  Oriental,  r.  (Travaux  de  l'Expédition  au  Tibet  dirigée 
par  M.  V.  Pievtsov,  tome  II).  Publié  par  la  Société  Impériale  Russe  de  Géographie. 
In-4»,  yiii-161  p.,  8  cartes,  5  pi.  de  coupes,  Saint-Pétersbourg,  1892;  Remarque*  sur  le 
Kouen-lun,  r.  (Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XXX,  1894,  p.  374-400)  ;  Einige 
Bemerkungen  über  das  System  des  Kwenlun  (Mitthcil.  k.  k.  Geogr.  Ges.  Wien,  XXXVIII, 
1895,  p.  497-526,  carte).  Voir  aussi  G.  Wegener,  Versuch  einer  Orographie  des  Kwen^ 
tun,  Inaug.-Dist.  Marburg  (ZeiUchr.  Ges.  für  Eidkunde,  Berlin,  XXVI,  1891,  p.  191- 
296,  pl.  5-6  :  cartes),  et  Die  Entschleierung  der  unbekanntesten  Teile  von  Tibet  und  die 
tibetische  Centralkette  (v.  Richthofen-Festschria,  in-S«,  Berlin,  1893,  p.  385-418); 
K.  Futterer,  Die  allgemeinen  geologischen  Ergebnisse  der  neueren  Forschungen  in  Zen- 
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Kachgar,  à  l'Ouest  desquelles  se  dresse  la  haute  chaîne  du  Mous- 
tagh-Ata.  Aux  Montagnes  de  Kachgar  se  rattache  vers  le  Sud  une 
chaîne  à  laquelle  on  donne  plus  particulièrement  le  nom  de  Kouen- 
.  lun  Occidental;  elle  se  termine  à  la  rivière  Youroun-Kach.  Là  com- 
mencent les  Monts  de  Keria,  où  l'arc  atteint  sa  latitude  la  plus  méri- 
dionale (36**)  ;  à  partir  de  ce  point,  sa  direction  générale  tourne  à 
rE.N.E.  Au  Keria-Daria,  la  chaîne  prend  le  nom  de  Chaîne  Russe  ou 
Akkar-tchékyl-Tagh  ;  en  réalité,  il  y  a  deux  chaines  parallèles, 
TAstyn-Tagh  et  TOusiou-Tagh,  séparées  par  une  profonde  vallée 
longitudinale.  Au  delà  du  Kara-Mouren  s'y  rattache  le  Tokouz-Davan  ; 
dans  son  prolongement  ultérieur  surgissent  les  coulisses  de  TAltyn- 
Tagh  et  de  l'Anembar-Oula,  dessinant  comme  nous  l'avons  vu, 
dans  la  direction  de  l'E.N.E.,  de  longs  alignements  qui  vont  se  rac- 
corder, tronçon  par  tronçon,  avec  les  extrémités  des  chaînes  du 
Nan-Chan.  En  dedans,  c'est-à-dire  au  Nord-Ouest  de  ces  chaines, 
se  trouve  le  chaînon  de  gneiss  souvent  mentionné  du  San-sian- 
tsy;  c'est  également  à  l'intérieur  de  l'arc  qu'est  situé,  au  Sud-Est 
de  Khotan,  le  court  chaînon  du  Tékélik-Tagh. 

Au-dessus  du  gneiss  et  des  schistes  cristallins,  Bogdanovitch  a 
trouvé  dans  ces  montagnes  une  série  très  épaisse,  parfois  fortement 
mélamorphisée,  de  conglomérats,  de  quartziles,  de  schistes  argi- 
leux et  de  schistes  verts,  avec  des  diabases.  C'est  à  cette  série  qu'ap- 
partiennent sans  doute  les  schistes  chloriteux  souvent  signalés  par 
Stoliczka.  Sur  le  versant  sud  du  Kyzyl-ounguïnin-tiouré,  et  plus 
à  l'Est,  à  une  altitude  de  16000  à  18000  pieds  [4  800-5  500 m.],  a  été 
rencontré  un  calcaire  corallien  noir,  dont  Frech  a  déterminé  Tage 
comme  dévonien  moyen.  Toute  la  série,  à  partir  des  schistes  cris- 
tallins, est  attribuée  au  Dévonien*.  Elle  forme  une  large  zone,  en 
dedans  de  laquelle  Stoliczka  a  trouvé,  au  Sud-Ouest  de  Sandjou, 
quelques  traces  douteuses  du  Carbonifère  inférieur  *.  Le  Carbonifère 
moyen  forme  au  Nord  de  la  chaîne  une  longue  bande  de  calcaires 
blancs.  Sur  le  versant  sud  du  Tékélik-Tagh,  des  calcaires  à  Fusulines 
ont  fourni  des  échantillons  de  Spirifer  mosquensis^  Produclus  semi- 
retictilattis  et  autres  fossiles. 

tral-Asien  wid  China  {Pelermunas  Mitteil.,  Ergänzungsheft  Nr.  119,  1896,  60  p.,  pi.  1-2: 
carte  et  coupes  ;  en  particulier  p.  6  et  suiv.].  [Voir  aussi  J.-L.  Dutreuil  de  Rhins,  Mi*- 
sion  sciémlifique  dans  la  Haute  Asie,  t.  I  et  III.  in-i",  Paris,  1897-1898,  et  VAttas  des 
Cartes,  par  F.  Orcnard,  in-folio,  1898,  pi.  I-XIV;  croquis  d'ensemble  et  notice  de  F.  Grc- 
nard  dans  L'Année  Cartographique  de  Fr.  Schrader,  5*  suppl.,  1895.] 

1.  Beiträge  zur  Stratigraphie  Central- Asiens  auf  Grund  der  Aufsammlungen  von 
F.  Stoliczka  und  K.  Bogdanowitsch  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math,-Ni^turw, 
Cl.,  LXr,  1894,  p.  431-465);  F.  Frech,  Ibid.,  p.  445  et  suiy, 

2,  M^m.  cité,  p.  452, 
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Sur  la  rivière  Goussass  (affluent  de  gauche  du  Tiznab,  qui  se 
termine  entre Karghalyk  et Yarkend),  Bogdanovitch  a  trouvé,  en  stra- 
tification transgressive,  un  calcaire  foncé  contenant  de  nombreux 
Brachiopodes.  Diener  y  ayant  signalé  la  présence  du  Productus 
cancriniformis,  il  est  probable  que  ce  calcaire  est  contemporain  des 
«  Productus  Shales  »  du  Kumaon  et  du  Garhwal,  également  dis- 
cordantes sur  les  terrains  antérieurs*. 

Bogdanovitch,  en  s'appuyant  sur  ces  faits,  distingue  deux  phases 
de  transgression.  La  première  est  la  transgression  du  A'ot/^n-Zîm.  Une 
phase  d  abrasion  paraît  l'avoir  précédée.  La  série  des  dépôts  débute 
par  des  sédiments  grossiers  ;  les  premières  couches  fossilifères  sontles 
calcaires  coralliens  du  Dévonien  moyen.  La  seconde  coïncide  avec 

^''■"^■9^  Tek.lîk-T.gh 


~7o  50  oô  fô  S5  ffo 

Fio.  35.  —  Coupe  à  travers  le  Tiz-Tagh  et  le  Tékélik-Tagh,  d'après  Bogdanovitch. 

a,  a.  Gneiss  et  Schistes  cristallins;  c,  Carbonifère  à  Spirifer  moëquensis  ;  j^  j,  Conches  à  empreintes 
végétales  ;  y«  Granite  ;  ^t,  Éboalis  et  graviers  ;  f^f,  Failles.  —  Échelle  dos  longueurs  1 : 1 000  000  ; 
hauteurs  1  :  300000  environ. 

les  couches  du  Goussass  et  est  appelée  transgression  iibéiaine.  Des 
grès  calcaires  très  épais  paraissent  représenter  ces  couches  dans  la 
partie  médiane  de  l'arc  montagneux ^  Au  Tékélik-Tagh,  l'étage  du 
Spirifer  mosquensis  surmonte  de  très  près  le  gneiss. 

Pour  apprécier  la  structure  de  Tare  de  Yarkend,  nous  possé- 
dons trois  coupes  relevées  par  Stoliczka,  et  huit  itinéraires  plus  ou 
moins  continus  qui  ont  été  suivis  par  Bogdanovitch. 

Si,  de  Khotan,  on  se  rapproche  de  Tare  intérieur  du  système 
aussitôt  après  avoir  gravi  les  premières  collines  (peut-être  éocènes), 
on  atteint  le  gneiss  d'une  avant-chaîne  déjà  mentionnée,  le  Tékélik- 
Tagh  (fig.  55).  Audelàdu  faîte  vient  un  peu  de  granité, puis  un  bas- 
sin affaissé  ou  discordant,  large  d'une  cinquantaie  de  verstes,  de 
calcaires  blancs,  carbonifères,  avec  lambeaux  de  couches  de  TAn- 

1.  Frech,  Beitrage  zur  Stratigraphie  Central- Asiens,  p.  454;  C.  Diener,  IHmalayan 
Fossils  :  Pei^mian  Fossils  of  the  Prodactus-Shales  of  Kumaon  and  Gurhwal  (Palaeonto- 
logia  Indica,  Ser.  XV,  vol.  I,  pt.  4,  p.  31,  54). 

2.  Bogdanovitch,  dans  PievtFOv,  II,  p.  59  et  suiv. 
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gara.  Au  Sud  de  cette   cuvette,  dans  une   seconde  avant-chaîne 
appelée  Karangou-Tagh,  le  gneiss  reparaît*. 

Ces  avant-chalnes  et  la  chaîne  du  San-sian-tsy  sont,  chose  sin- 
gulière, les  seuls  points  du  bord  interne  de  Tare  où,  jusqu*à  pré- 
sent, on  ait  signalé  du  gneiss.  Une  ceinture  de  calcaire  carbonifère, 
toujours  caractérisé  par  des  teintes  claires,  se  montre  d'ailleurs  vers 
rOuest  au  pied  des  hautes  montagnes  ou  dans  les  avant-chaînes 
au  S.  de  Sandjou,  puis  au  S.W.  de  Karghalyk  et  à  TW.S.W.  d'Akka- 
aryk  près  de  Yarkend,  par  conséquent  sur  presque  toute  la  partie 
occidentale  de  Tare. 

Ensuite  vient  la  grande  bande  de  terrain  dévonien.  Elle  forme 
les  Montagnes  de  Kachgar  jusqu'au  Moustagh-Ata,  le  Kouen-lun 
occidental  (dans  le  sens  que  Bogdanovitch  donne  à  ce  nom),  la 
Chaîne  de  Kéria  et  toute  la  Chaîne  Russe  jusqu'aux  montagnes  cal- 
caires adjacentes  et  moins  élevées  du  Tibet  septentrional,  au  Sud, 
ainsi  qu'une  grande  partie  des  chaînes  situées  plus  à  l'Est,  et 
constitue  par  conséquent  l'arc  presque  entier.  A  l'intérieur  de 
cette  zone  dévonienne  surgissent  de  puissants  culots  de  granité. 
Ils  forment  un  grand  nombre  de  sommets  atteignant  ou  dépas- 
sant 6  000  mètres,  par  exemple  sur  la  ligne  de  Karghalyk  au  Mous- 
tagh  près  du  Col  de  Takhta-goroum  et  dans  la  Chaîne  Russe. 
11  est  manifeste  que  ces  énormes  culots  de  granité  jouent  le  même 
rôle  dans  la  structure  de  ces  montagnes  que  ceux  du  Cornwall  ou 
du  Harz,  qui  surgissent  si  souvent  au  milieu  du  terrain  dévonien. 
Les  Montagnes  de  Yarkend  possèdent  des  pointements  de  granité 
analogues  dans  le  gneiss,  mais  non  dans  la  zone  carbonifère. 

Au  Sud  et  à  l'Ouest  de  la  zone  dévonienne  régnent  des  conditions 
différentes.  La  Chaîne  Russe  s'abaisse  vers  le  Sud,  aussi  bien  sur  le 
lac  Dach-Koul  (Ousiou-Tagh)  que  sur  le  lac  Chor-Koul  (Astyn-Tagh), 
par  d'eflFrayants  précipices,  au  Sud  desquels  s'étalent  les  chaînes  cal- 
caires plissées  du  Nord-Ouest  du  Tibet.  Vers  l'Ouest,  cette  limite 
des  schistes  dévoniens  et  de  la  région  calcaire  passe  par  Dong-lung 
sur  le  haut  Karakach  (dans  le  Lingtzi-thang)  et  par  Ak-tagh  sur  la 
route  du  col  de  Karakoroum  (36Me  lat.  N.,  78«  10'  de  long.  E.).  Dans 
ces  montagnes  calcaires  du  Sud,  on  connaît  des  Ammonites  per- 
miennes,  du  Trias  marin  et  du  Jurassique  moyen  marin  *. 

Il  en  est  autrement  plus  au  Nord-Ouest.  Cette  zone  calcaire  dis- 

1.  Bogdanovitch,  dans  Picvtsov,  H,  pi.  II,  ßg.  4. 

2.  Beiträge  zur  Stratigraphie  Central- Asiens,  p.  438  :  Mojsisovics,  Permien  à  Xeno- 
discus  de  Woabjilga;  p.  462  :  Uhlig,  Calloviendu  haut  Kai*akach.  En  outre»  le  Trias  est 
représenté  au  Karakoroum  par  des  Hëtérastridies;  on  a  signalé  à  ce  col  des  Bélemnites. 
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parait,  et  les  sédiments  dévoniens  avec  culots  de  granité  s'avancent 
jusqu'à  une  grande  zone  occidentale  de  gneiss. 

C'est  ce  qui  se  produit  déjà  sur  le  haut  Yarkend-Daria.  Dans  la 
partie  sud  des  Montagnes  de  Kachgar,  on  atteint  le  gneiss  à  envi- 
ron 30  verstes  de  la  vallée  de  Tagharma;  le  col  de  Kok-maïnak  est 
situé  dans  un  massif  granitique  qui  est  entouré  de  gneiss.  Enfin, 
au  Sud-Ouest  de  Yanghi-Hissar,  les  sédiments  dévoniens  viennent 
buter  directement,  à  une  grande  altitude,  contre  les  gigantesques 
sommets  gneissiques  du  Moustagh-Ata,  et  la  coupe  publiée  parBog- 
danovitch  montre  au  point  de  contact,  dans  le  Dévonien,  un  pli 
renversé  vers  TEst  (lig.  56). 

«  Les  granités  de  Boloun  et  du  Takhta-goroum,  dit  Bogdanovitch, 
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FiG.  56.  — Coupe  de  la  chaîne  du  Moustagh-Ata  au  Sud-Ouest  de  Yanghi-Hissar,  d'après 
BogdanoTitch  ijrœoaux  de  VExpédilion  au  Tibet  (r.),  in-4*>,  U,  St.-Pétersbourg, 
4892,pl.  I,fig.  1). 

a,Goei8s;  y,   Granite;  «2«,  Schistes  et  quartzites  (Dévonien  inférieur);  g,  AUuvions;  gl,  Glaciers; 
f,  fy  Failles.  —  Échelle  des  longueurs  1  :  1000000;  hauteurs  1  :  300  000. 

pdrssentaux  granités  deKoussérab,  c'est-à-dire,  d'une  façon  générale, 
du  versant  orienlal  des  Montagnes  de  Kachgar.  Selon  toute  vrai- 
semblance, les  gneiss  du  Moustagh-Ata  peuvent  être  rattachés  aux 
gneiss  du  massif  central  de  la  chaîne  du  Moustagh  *.  » 

Ces  faits  permettent  de  constater  ce  qui  suit  :  Tinterprétation 
donnée  dans  un  précédent  chapitre  (I,  p.  574-579)  est  confir- 
mée, en  tant  que  l'inflexion  du  Kouen-lun  Occidental  se  trouve  éta- 
blie. Les  conclusions  déduites  de  l'identité  des  roches  à  Sandjou  et  à 
Karghalyk  sont  corroborées  par  ce  nouvel  examen.  Le  gneiss  syéni- 
tique  du  col  de  Yanghi  doit  être  attribué  aux  culots  dévoniens  de 
syénite  et  de  granité.  D'autre  part,  Stoliczka  s'est  trompé  en  suppo- 
sant que  le  calcaire  triasique  d'Ak-tach,dans  le  Pamir,  se  prolon- 
geait vers  le  Sud-Est  do  manière  à  se  raccorder  avec  les  terrains 

1.  BogdanoTitch,  dans  Piovtsov,  II,  p.  83;  voir  en  particulier  la  carte  B.  Boloun  et 
Takhta-goroum  sont  on  pleine  région  montagneuse,  du  côte  du  Moustagh. 
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calcaires  fossilifères  de  la  région  du  Karakoroiim  (11,  p.  578). 
On  voit  au  contraire  que  les  massifs  de  gneiss  que  Sioliczka  eut  à 
franchir  entre  Balgoun,  Tachkourgan  et  Kanshubar  (à  FEst  d'Ak- 
tach)  se  prolongent  non  seulement  vers  le  Nord,  dans  le  Moustagh- 
Ata,  mais  aussi  selon  toute  probabilité  vers  le  Sud,  jusqu'aux  hautes 
montagnes  du  Moustagh,  en  passant  par  la  chaîne  deTagdoumbach. 
«  A  partir  de  Tagdoumbach,  écrit  Ivanov,  les  montagnes  aug- 
mentent rapidement  de  hauteur  et  vont  se  confondre  avec  la  chaîne 
du  Karakoroum-Moustagh,  dont  les  cimes,  se  dressant  au-dessus 
des  nuages,  ont  plus  de  20  000  pieds  [6000  m.]  d'altitude*  ». 

On  obtient  ainsi  un  tableau  qui  diffère  plus  encore  de  ce  que  Ton 
se  représentait  jusqu'à  présent.  Le  Motistagh-Ata  devient  une  partie 
de  la  c/ioine  g?ieissique  du  Ballistan,  qui  se  dirige  au  S.E.parle  pic 
Ki  {actuellement  appelé  Mont  Godwin-Austen,  8610  m.)  vers  le 
lac  Pang-kong  *. 

Sven  Hedin  a  fait  connaître  un  grand  nombre  de  particularités 
intéressantes  de  la  structure  du  Moustagh- Ata'.  Cet  épais  mas- 
sif montagneux  ne  se  termine  pas  au  Ges,  mais  sa  direction,  au  delà 
de  ce  cours  d'eau,  s'incline  davantage  au  N.N.W.  On  sait  depuis 
longtemps  que  le  Pamir  consiste  en  une  partie  étroite,  méridienne, 
à  l'Est,  et  en  une  partie  large,  s'orientant  E.-W.,  au  centre  et  à 
l'Ouest.  Nous  avons  déjà  insisté  sur  l'analogie  de  cette  séparation 
avec  le  rebroussement  du  Jhelam  (1,  p.  588).  La  chaîne  puissante 
du  Baltistan  s'infléchit  complètement  vers  le  Nord  jusqu'au  N.  du 
39®,  et  exerce  une  influence  déterminante  sur  l'allure  des  Altaïdes, 
qui  viennent  du  Nord  et  se  propagent  à  l'Ouest  de  cette  chaîne,  exac- 
tement comme  les  chaînes  du  Nan-Chan,  à  l'Est  de  l'autre  extrémité 
de  l'arc  de  Yarkend,  arrivent  à  poursuivre  leur  développement. 

C'est  ainsi  que  Carc  de  Yarkend  arrête^  à  FEst  et  d  COuesty  les 


i.  D.  Ivanov.  Voyage  au  Pamir,  r.  (Izvicstiia  Soc.  Irap.  Russe  de  Gêogr.,  XX,  1884, 
p.  44). 

2.  Cette  interprétation  se  trouve  déjà  exprimée,  sinon  pour  le  Koucn-lun  occidental, 
du  moins  pour  le  Moustagh- Ata  (la  chaîne  appelée  généralement  Kyzyl-Yart),  dans  Rich- 
thofen,  China.  I,  1877,  carte  faisant  face  à  la  p.  272.  —  La  carte  du  Pamir  de  G.  N. 
Curzon  (Geogr.  Journ.,  VHI,  1896,  p.  96)  indique  clairement  la  position  des  localités 
signalées;  l'indépendance  et  la  constitution  différente  du  Tagdoumbach  Pamir,  sur 
lesquelles  l'auteur  insiste  (p.  33  du  même  vol.),  résultent  des  particularités  de  structure 
qui  viennent  d'être  décrites.  — Pour  l'altitude  du  Mont  Godwin-Auston,  voir  J.  T.  Wal- 

.  ker,  Geogr.  Journ.,  111, 1894,  p.  339,  et  H.  H.  Godwin-Austen,  ibid.,  p.  431. 

3.  Sven  Hedin,  Forschungen  über  die  physische  Geographie  des  Hochlandes  von  Pa- 
mir im  Frühjahr  i894  (Zeitschr.  Ges.  für  Erdkunde,  Berlin,  XXIX,  1894,. p.  289-346, 
pl.  8-12  :  cartes);  Die  Gletscher  des  Mus-tag-ata  (Ibid., XXX,  1895,  p.  94-134,  pl.  5-6  : 
cartes);  et  Der  kleine  Kara-kulund  Basiik-kul  (Petermanns  Mitteil.,  LXI,  1895, p. 87-92, 
carte). 
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lonyues  vagues  ietrestres  venant  de  f  Altaï,  11  est  étroit  sur  toute  sa 
longueur  ;  les  ramifications  occidentales  du  Kouen-lun  central  (Arka- 
Tagh,etc.)  le  séparent  de  Tare  de  rHimalaya,de  même  que  les  mon- 
tagnes en  partie  mésozoïques  qui  s'étendent  au  Sud;  d'autre  part, 
il  s'y  rattache  par  Tintlexion  de  la  chaîne  principale  du  Baltistan 
du  Nord-Ouest  au  Nord. 

Sur  le  versant  nord  de  sa  partie  méridionale  se  trouvent  des 
lambeaux  des  couches  à  empreintes  végétales  de  la  série  de  l'Angara, 
qui  possèdent  une  extension  si  extraordinaire  en  Sibérie.  C'est  là 
qu'elles  se  terminent.  Au  Sud  de  la  bande  dévonienne  et  granitique 
de  la  Chaîne  Russe,  mais  encore  au  Nord  de  la  chaîne  gneissique  du 
Baltistan,  ces  couches  à  plantes  sont  rem  placées  par  la  série  si  variée 
des  dépôts  mésozoïques  marins. 

Là  commence  le  domaine  de  la  Téthys.  Mais  nous  ne  connais- 
sons que  les  limites  des  sédiments,  et  encore  n'est-ce  que  dans  la 
mesure  où  elles  ont  été  étudiées  jusqu'à  présent  :  demain,  peut- 
être,  le  hasard  d'une  découverte  heureuse  peut  modifier  les  con- 
clusions admises.  Ces  limites  des  sédiments  ne  doivent  en  au- 
cune façon  être  assimilées  à  première  vue  aux  limites  des  mers 
anciennes.  Les  couches  à  empreintes  végétales  du  versant  nord  de 
l'arc  de  Yarkend  ont  subi  des  dislocations  posthumes,  et  les  sédiments 
mésozoïques  du  Sud  ont  été  soumis  aux  plissements  les  plus  vio- 
lents. Même  au  milieu  des  glaciers  des  chaînes  du  Baltistan,  une 
zone  de  calcaire  métamorphique  court  à  une  grande  hauteur  à  tra- 
vers le  gneiss,  dans  lequel  elle  parait  former  un  synclinal  ou  un 
coin  s'ouvrant  au  Sud-Ouest  (I,  p.  373).  Les  terrains  mésozoïques 
de  cette  région,  pour  autant  que  je  les  connais,  n'affectent  nulle 
part  un  faciès  élastique  ou  littoral;  ce  sont  presque  uniquement 
des  calcaires  plus  ou  moins  purs. 

Les  phénomènes  dynamiques  ont  atteint  une  telle  intensité  que 
les  contours  primitifs  des  mers  mésozoïques,  contours  qui  ont  sans 
doute  varié  d'ailleurs  au  cours  des  âges,  ont  disparu.  Provisoire- 
ment, nous  devons  nous  contenter  des  résultats  généraux  suivants  : 
nulle  part,  dans  le  horst  du  Baikal,  on  ne  connaît  de  sédiments 
cambriens  certains;  plus  au  Sud,  il  existe  des  sédiments  paléozoï- 
ques,  et  au-dessus,  les  couches  à  empreintes  végétales  de  la  série 
de  l'Angara;  enfin,  à  partir  du  bord  sud  de  l'arc  de  Yarkend,  ces 
couches  à  plantes  disparaissent  et  les  dépôts  marins  mésozoïques 
les  remplacent. 

La  partie  orientale  de  l'arc  de  Yarkend  a  déjà  été  étudiée  en 
même  temps  que  le  Nan-Chan  occidental. 
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2.  Himalaya.  —  L'Himalaya  est  formé  dans  sa  partie  occi- 
dentale par  une  série  de  chaînes  de  montagnes  puissantes,  se  suc- 
cédant Tune  en  arrière  de  Tautre,  qui  sur  toute  leur  largeur,  des 
alluvions  du  Sud  jusqu'au  Moustagh,  sont  plissées  et  renversées 
vers  le  Sud-Ouest  (I,  p.  565). 

Les  éléments  principaux  que  nous  y  avons  reconnus  sont  les 
suivants  :  1®  les  avant-monts  tertiaires  ;  2^  le  Pir  Panjal  et  le 
Dhauladhar,  constitués  par  des  schistes  et  du  granité;  3**  le  bassin 
paléozoïque  supérieur  et  mésozoïque  de  Kashmir;  4®  la  zone  gneis- 
sique  de  Zanskar;  5®  la  zone  paléozoïque  et  mésozoïque  de  Spiti, 
etc.  ;  6®  la  zone  éocène  et  basaltique  du  haut  Indus;  7®  la  zone  syé- 
nitique  et  gneissique  deLadakh;  8°  les  restes,  pinces  dans  les  roches 
cristallines,  d'une  zone  paléozoïque  supérieure  et  mésozoïque 
(Braldu  et  Baltistan);  9® la  zone  gneissique  du  Moustagh  et  du  Bal- 
tistan. 

Tous  les  géologues  qui  ont  étudié  de  près  cet  ensemble  de 
hautes  montagnes  admettent  que  leur  formation  est  le  résultat 
d'une  longue  succession  de  phénomènes  tectoniques,  dont  le  début 
remonte  à  une  haute  antiquité.  Mais  ces  phénomènes  ont  continué 
jusqu'à  la  fin  de  Tère  tertiaire,  peut-être  même  jusqu'à  Tépoque 
actuelle,  en  suivant  toujours  un  même  plan. 

La  description  détaillée  de  la  zone  figurant  ici  sous  le  n®  5,  zone 
qui  ne  se  sépare  pas  toujours  très  nettement  de  la  zone  n®  6,  que  Gries- 
bach  a  donnée  pour  la  région  comprise  entre  la  vallée  de  Spiti  et  la 
frontière  du  Népal,  au  Nord  de  la  chaîne  gneissique  la  plus  élevée, 
confirme  ce  résultat;  en  la  rapprochant  des  travaux  des  géologues 
de  rinde,  on  peut  préciser  un  certain  nombre  de  ces  phases*. 

Dans  l'Himalaya,  de  même  que  dans  l'Afghanistan  et  jusque 
dans  le  Nord  de  la  Perse,  Griesbach  constate  qu'il  existe  vers  la  fin 
de  l'époque  carbonifère  les  indices  de  grands  changements  phy- 
siques. 

Dans  les  districts  de  Spiti,  de  Painkhanda  et  de  Johar,  on  remar- 
que une  discordance  importante  à  la  base  des  Producius  Shales  d'âge 
permien,  dont  la  teinte  sombre  est  caractéristique.  Cette  discor- 
dance qui,  comme  on  l'a  déjà  vu,  équivaut  probablement  à  la 
«   transgression    tibétaine   »   de  l'arc    de    Yarkend,    n'avait  pas 

1.  CL.  Oriesbach,  Geology  of  the  Central  Himalayas  (Mem.  Geol.  Survey  of  India, 
XXIII,  1891,  XI-232-X1X  p.,  2  cartes,  27  pi.).  Pour  les  questions  générales  de  ce  genre, 
voir  par  exemple  R.  D.  Oldham,  Essays  in  Theoretical  Geology,  3.  The  Age  and  Ori- 
gin  of  the  Himalayas  (Geol.  Mag.,  Dec.  3,  VIII,  1891,  p.  8  et  70),  et  C.  A.  McMahon, 
The  Geological  History  of  the  Himalayas  (Proc.  Geologists*  A88oc.,XIV,  1895,  p.  80-96). 
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échappé  à  Stoliczka  ;  elle  correspond  au  début  du  «  Zanskar  Sys- 
tem »  de  Lydekker. 

Parmi  les  phénomènes  postérieurs,  notons  seulement  le  fait  que, 
sur  le  haut  Indus,  la  mer  éocène  possédait  un  rivage  au  Sud  de  la 
chaîne  de  Ladakh  (zone  7;  voir  I,  p.  573);  lallure  des  couches 
parait  indiquer  qu'après  Tépoque  éocène,  lors  du  refoulement 
général  du  N.E.  au  S.W.,  les  coulisses  se  sont  rapprochées  les 
unes  des  autres.  Peut-être  y  existait-il,  à  Tépoque  éocène,  ime 
ligne  disjonctive  pourvue  de  volcans*. 

Enfin  le  renversement  des  Siwaliks  (içone  1)  atteste  la  persis- 
tance de  ces  mouvements.  — 

En  voyant  lextraordinaire  largeur  du  territoire  où  se  mani- 
feste ce  mouvement  uniforme  vers  le  S.W.,  il  était  à  prévoir  qu'on 
y  retrouverait  un  jour  des  dislocations  tangenti elles  comparables  en 
importance  à  celle  des  Alpes  Suisses;  et  en  efiFet,  des  observations 
récentes  y  ont  révélé  la  présence  de  pareils  accidents.  On  les  trouve 
dans  la  zone  5,  h  la  limite  entre  le  Kumaon  et  le  Tibet,  et  nous  pos- 
sédons à  leur  sujet  des  descriptions  dues  à  deux  observateurs  émi- 
nents,  Griesbach  et  Diener,  descriptions  qui  concordent  absolument 
sur  tous  les  points  de  fait  *. 

Dans  cette  région,  la  série  des  couches  paléozoïques  est  visible 
jusqu'aux  quartzites  blancs  du  Carbonifère.  Au-dessus  de  ces 
quartzites  viennent  les  schistes  noirs  à  Productus,  la  longue  série 
si  variée  des  dépôts  triasiques,  qui  sont  toujours  noirs  ou  d'un  gris 
foncé,  les  calcaires  blancs  ou  gris  clair  de  l'horizon  du  Dachstein- 
kalk, les  épais  schistes  noirs  appartenant  au  Jurassique  moyen 
ou  supérieur  et  en  partie  au  niveau  de  Berrias  {Spiti  Shales),  enfin 
les  grès  de  Gieumal,  analogues  au  Flysch.  Ces  deux  derniers  étages 
forment  les  hautes  surfaces  de  Chaldu  et  de  Kiogarh,  h.  une  altitude 
de  17000  à  19  000  pieds  [5 200-5800 m.]. 

Toute  cette  série,  de  bas  en  haut,  est  concordante,  du  moins  à 
partir  de  la  discordance  qui  succède  aux  quartzites  carbonifères. 
Elle  est  surmontée  par  des  lambeaux  d'une  seconde  série,  dont  plu- 
sieurs apparaissent  complètement  isolés,  couronnant  les  sommets. 

[1.  Voir  G.  A.  Me  Mahon,  Pelrological  Soles  on  some  Peridolites,  Gabbros,  and 
Associated  Rocks  from  Ladakh,  North-Westem  Himalaya  (Mem.  Geol.  Survey  of  India, 
XXXI,  pt.  a,  1901,  p.  303-329,  pi.  17-18).] 

2.  G.  L.  Griesbach,  Notes  on  the  Central  Uimalayas  (Records  Oeol.  Survey  of  In- 
dia,  XXVI,  1893,  p.  19-25,  carte,  pi.  1-2);  C.  Diener,  Ergefmisse  einer  geologischen 
Expedition  in  den  Central-Himalaya  von  Johar,  Hundes,  und  Painkhanda  (Denkschr. 
k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.-naturw.  Cl.,  LXII,  1895,  p.  533-607,  pl.  I-VIII);  et  Notes 
on  the  Oeological  Structure  of  the  Chitichun  Region  (Mem.  Geol.  Survey  of  lodia,  XXVIII, 
pt.  1,  1898,  p.  1-27). 
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Cette  seconde  sérieousériederecouvrementestdifférentedelasérie 
normale  de  Spiti.  Le  terme  le  plus  ancien  qu'on  y  ait  signalé  jusqu'à 
présent  est  un  calcaire  blanc  où  abondent  les  6'amaro/?Aorm,  Lo/tusia 
et  autres  fossiles  permiens  caractéristiques;  cet  horizon  est  absolu- 
ment inconnu  dans  la  série  inférieure.  Il  est  surmonté  par  un  Trias 
marin,  où  Diener  avait  distingué  deux  niveaux  et  où   Krafft  a 


\KU*ffarh  -  C/tahiu. 

t  \ 

ChîtùJtitn 


LochambelkichaÂ 

\ 
'ChUichu/L  y 


ChjatvounhaniaU 


Uliidhura,\ 


Failles  prùvctpales 

Lcunbeetux  de.  recouvrement  f  Klippen  J 


FiG.  57.  —  Les  lambeaux   de  recouvrement  (Klippen)  de  Chitichun  et   de  Balclidura 
(Hundes  méridional],  d'après  Diener.  —  Échelle  de  1  :  400  000. 

La  frontière  du  Tibot  passe  par  les  cols  Utadhura  (ô361  m.)  et  Kiogarh-Ghalda  (5315  m.)- 
Plus  au  Nord-Est  se  trouve  le  lac  Manasarowar. 

reconnu  des  divisions  plus  nombreuses.  La  zone  du  Ceratites  subro- 
biistxis  (base  des  bancs  à  Spirife?'  Stracheyi  de  Krafft)  affecte  dans 
les  lambeaux  de  recouvrement  Taspect  d'un  marbre  rouge,  tandis 
que  dans  la  série  normale  de  Spiti  elle  se  présente  à  Tétat  de  cal- 
caire noir  compact*.  Puis  vient  un  calcaire  de  teinte  claire,  ana- 
logue au  Dachsteinkalk  de  la  série  inférieure.  Enfin  Krafft,  comme 
M.  Griesbach  a  eu  l'obligeance  de  m'en  informer,  a  trouvé  dans  ces 
lambeaux  du  Lias  à  Arietiles,  étage  qui  n'a  pas  encore  été  décou- 
vert dans  la  série  inférieure.  A  ces  «  témoins  »  sont  associés  des 

i.  A.  von  Krafft,  Stratigraphical  Notes  on  the  Mesozoic  Rocks  of  Spiti [GQneral  Report 
Geol.  Survey  of  India  for  1899-1900,  p.  204). 
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pointements  deporphyrite  diabasique,  qu'on  peut  voir  aussi  en  filons 
dans  les  Spiti  Shales  et  le  grès  de  Gieumal  du  substratum. 

La  distribution  de  ces  lambeaux  est  indépendante  des  plis  du 
substratum  (fig.  57),  et  quoique  les  schistes  qui  sont  par-dessous 
soient  fortement  froissés,  on  peut  néanmoins  constater  au  lambeau 
le  mieux  connu,  celui  qui  a  été  désigné  sous  le  nom  de  Ghitichun  I, 
que  leur  allure  est  horizontale.  Un  grand  nombre  de  petites  failles 
et  de  miroirs  traversent  ces  Klippen,  mais  les  fossiles  ne  sont 
pas  déformés  par  la  pression. 

D'une  façon  générale,  ces  lambeaux  forment  une  traînée  en  arc 
de  cercle  entre  Ghitichun  I  et  le  Kungribingri  (S  843  m.),  au  sommet 
duquel  Diener  a  encore  trouvé  un  bloc  de  calcaire  blanc  permien. 

La  particularité  la  plus  remarquable  de  ces  gisements  est  la 
différence  de  nature  des  deux  séries. Ge  contraste  rappelle  la  différence 
de  faciès  entre  les  lambeaux  de  recouvrement  des  Alpes  Occiden- 
tales, provenant  de  la  zone  du  Briançonnais,et  leur  substratum,  où 
les  couches  affectent  le  faciès  helvétique.  Grâce  aux  progrès  que  les 
études  de  ces  dernières  années  ont  fait  faire  à  la  classification  du 
Trias,  Diener,  en  examinant  les  fossiles  recueillis  sur  le  versant 
oriental  du  Ghitichun  I,  a  pu  déterminer  d'avance  Thorizon  où  il  y 
aurait  lieu  de  chercher  ces  fossiles  au  Spiti,  et  Krafft  les  y  a  retrou- 
vés, en  effet,  mais  dans  une  roche  différente.  Gette  circonstance  suf- 
fit pour  montrer  que  la  série  supérieure  a  dû  se  former  dans  d  au- 
tres conditions  physiques  que  la  série  inférieure,  et  à  une  grande 
distance  ;  il  est  évident  que  ces  lambeaux  ne  peuvent  être  ni  des 
têtes  d'anticlinaux,  ni  des  paquets  de  couches  ramenées  verticale- 
ment des  profondeurs  par  faille  ou  entraînées  dans  leur  ascension 
vers  la  surface  par  des  roches  eruptives  *  ;  et,  de  même  que  pour  les 
lambeaux  de  recouvrement  de  la  Suisse,  l'hypothèse  d'un  char- 
riage lointain  est  la  seule  à  laquelle  on  puisse  s'arrêter. 

Ges  lambeaux  ne  viennent  pas  du  Sud  ;  le  refoulement  général 
des  montagnes  du  N.E.  au  S.W.  s'y  oppose.  D'autre  part,  au 
Nord  s'étend  d'abord  la  zone  éocène  (6),  puis  la  puissante  zone 
gneissique  et  syénitique  de  Ladakh  (7),  et  alors  seulement  viennent 
les  prolongements  probables  des  lambeaux  mésozoïques  pinces  dans 

[1.  Les  récentes  études  de  A.  von  Krafft  ont  toutefois  montré  que»  dans  le  Laptal 
(SO'iS'  lat.  N.,  SO'IS'  long.  E.),  de  nombreux  blocs  calcaires,  considérés  d'abord  comme 
H  exotiques  »,  font  partie  de  brèches  eruptives,  associées  à  des  laves  andésitiques  d'âge 
éocène  et  antérieures  au  plissement  de  la  région;  ces  blocs  proviennent  de  divers 
niveaux  compris  entre  le  Permo-Carbonifère  et  le  Lias  (General  Report  Geol.  Surve\' 
of  India  for  1900-1901,  p.  27-28).  Voir  aussi  C.  Diener,  Zur  Erinnerung  an  Albrechl  von 
Krafft  (Jahrb,  k.  k.  Oeol.  Reichsanst.,  LI,  1901    p.  156).] 
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les  roches  cristallines  du  Braldu,  où  d'après  la  direction  Ton  pour- 
rait conjecturer  que  se  trouvent  les  racines  en  forme  de  coin  de  ces 
lambeaux  de  recouvrement.  Or  on  ne  connaît  nulle  part,  dans  le 
Trias  de  ces  régions,  —  qu'il  s'agisse  de  la  série  normale  de  Spiti, 
des  lambeaux  de  recouvrement  du  Hundes  ou  des  bandes  septen- 
trionales du  Braldu  et  du  Baltistan,  —  le  moindre  indice  d'une 
formation  littorale.  On  doit  admettre  que  les  sédiments  triasiques 
se  sont  jadis  étendus  sur  toute  la  zone  de  Ladakh,  et  que,  comme 


Z4  (5638  m.) 


Singhe-I^a  (5058  m.) 


Fio.   58.  —  Lambeau  nummulitique  du  Singhe-La  dans  le  Zanskar,  d*apr^9  l,a  Touche 
(Record«  Oeol.  Supvey  of  India,  XXI,  1888,  p.  182). 

dans  les  Alpes  Occidentales,  ils  ont  été  plissés  avec  elle  et  plus  tard 
enlevés  par  l'érosion. 

Les  roches  eruptives  ne  peuvent  <^tre  considérées  que  comme 
un  phénomène  secondaire  ou  accessoire. 

Ces  indices  de  mouvements  tangontiels  d*une  amplitude  extrême 
permettent  de  penser  que  bien  des  phénomènes  restés  jusqu'à  pré- 
sent énigmatiques,  dans  THimalaya,  s'expliqueront  un  jour  par 
l'hypothèse  de  lambeaux  de  recouvrement.  Et  en  disant  cela,  je  no 
songe  pas  seulement  au  lambeau  absolument  isolé  de  calcaire  noir  ä 
NummuliiesRamondiqm  couronne  les  quartzites  paléozoïques  ausom- 
met  du  PicZ^  (5638m.),  au  voisinage  du  col  de  Singhe-La  (fig.  38)*, 
mais  aussi  à  toute  une  série  de  faits  signalés  plus  au  Sud,  et  en  par- 
ticulier au  massif  de  granité  gneissique  du  Kalogarhi,  dans  le 
Garhwal,  à  l'Est  de  la  gorge  par  laquelle  le  Gange  sort  des  mon- 
tagnes (fig.  59).   Les  descriptions  très  précises  de  Middlemiss  et 

1.  T.  D.  La  Touche,  Re  discovery  ofNummuUtes  in  Zdnskdr  (Records  Geol.  Survey 
of  India,  XXI,  1888,  p.  160-162, 1  pL);  Singhe.  Là  est  par  33-  58'  de  lat.  N.,  et  16«  58'  de 
long.  E. 


Digitized  by 


Google 


I/ARC   DE    YARKEND,  L'IRAN   ET   LE   TOURAN. 


367 


rétonnement  dont  fut  saisi  ce  consciencieux  observateur  lorsqu'il 
vit  que,  de  toutes  parts,  les  sédiments  récents  s'enfonçaient  sous 
ce  massif  permettent  de  croire  que  ce  géologue  serait  arrivé  à 
une  autre  interprétation,  ou  plutôt  que  sa  première  impression  au- 
rait persisté,  si  les  lambeaux  de  recouvrement  de  Chitichun  avaient 
été  connus  dès  cette  époque,  ou  les  faits  qui  depuis  ont  été  mis  en 
lumière  dans  les  Alpes  Suisses  entre  TAar  et  l'Arve.  La  série  qui 
sort  de  support  au  massif  du  Kalogarhi  comprend  des  sédiments 


n  □  L..:  m  l 

6  7  a  9  10 

CD  ■  mu  IHD  □ 


FiG.  59.  —  Ellipse  cristallioo  duKalogarhi  (Garhwal),  d'après  C.  S.  Middlemiss 
(Records  Geol.  Survey  of  India,  XX,  1887,  p.  40). 

1.  Série  schistease;  2.  D*  grenatifère;  3.  Granito;  4.  Brèche  volcanique;  5.  Ardoises  pourprées; 
6.  Calcaires  massifa;  7.  Tal  (MésosoXque) ;  8.  Nummulitiquc ;  9.  Siwalik  (Tertiaire  supérieur); 
10.  AUnvions  ;  11.  Failles.  -  Échelle  de  i  :  750000. 


mésozoïques  et  des  couches  à  Nummulites;  elle  forme  un  vaste 
pli  synclinal;  le  granité  gneissique  recouvre  sans  aucune  tran- 
sition rÉocène*. 

D'après  les  faits  actuellement  connus,  il  est  probable  qu'au  bord 
méridional  de  THimalaya,  un  certain  nombre  de  grands  lambeaux 
de  roches  cristallines  ont  été  charriés  sur  TEocène. 

3.  Siah-Koh  et  Safed-Koh.  — En  1892,  Griesbach  a  montré  que 

1.  c.  s.  Middlemiss,  Physical  Geology  of  West  British  Garhwal  (Records  Geol. 
Survej  of  India,  XX,  1887,  p.  26-40, 2  cartes,  1  pi.),  et  Crystalline  and  Metamorphic  Rocks 
of  the  Lower  Himalaya^  Garhwal  and  Kumaun,  Section  I  (Ibid.,  p.  134-143,  1  carte, 
1  pi.)  :  «  A  quaquayersal  thrust  plane  round  th«  Kalogarhi  centre,  in  post-nummulitic 
limes  »  (p.  142). 
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le  Safed-Koh,  haute  chaîne  de  montagnes  qui,  au  Sud  de  la  rivière 
de  Kaboul,  s'étend  de  TOuesl  à  TEst  par  34®  de  lai.  N.  environ,  doit 
être  regardé  comme  un  élément  tectonique  autonome,  situé  entre 
THindou-Kouch  et  le  Sait  Rangea  Les  travaux  antérieurs  de 
Waagen  et  de  Wynne  permettaient  à  Griesbach  de  supposer  que  le 
Safed-Koh,  malgré  les  dépressions  intermédiaires,  a  pour  prolonge- 
ment tectonique  les  chaînons  recourbés  en  arc  de  cercle  du  Hazara, 
qui  de  l'Ouest  atteignent  le  rebroussement  du  Jhelam.  Les  travaux 
exécutés  depuis  dans  le  Hazara  par  Middlemiss  ont  confirmé  cette 
hypothèse  ^ 

Entre  le  col  de  Shutargardan  à  TOuest  et  Muzzaffarabad  à  TEst 
(fig.  60),  nous  sommes  en  présence  d'un  arc  montagneux  morcelé  en 
plusieurs  tronçons,  au  point  de  vue  du  relief  extérieur,  et  pour 
lequel  il  n'existe  pas  encore  de  nom  d'ensemble. 

A  TEst,  à  partir  du  rebroussement,  les  montagnes  du  Hazara 
s'orientent  d'abord  au  S.S.W.,  puis  au  S.W.,  et  disparaissent  sous 
les  alluvions  de  Haripur.  Toute  cette  région  est  plissée  ou  ren- 
versée dans  la  direction  de  l'E.S.E.  ou  du  S.E.,  c'est-à-dire  vers 
Taxe  du  rebroussement.  On  a  déjà  vu  qu'une  grande  ligne  de  dislo- 
cation suit  la  direction  générale,  puis  tourne  à  l'Ouest  en  dessinant 
un  arc  de  cercle  et  se  prolonge  sur  la  rive  droite  de  l'Indus  jus- 
qu'au delà  de  Kohat.  Le  long  de  cet  accident,  les  terrains  anciens 
ont  été  poussés  vers  l'extérieur,  par- dessus  la  région  tertiaire 
moyenne  de  Rawalpindi  (I,  p.  S60).  Or,  cette  ligne  de  dislocation 
n'est  pas  isolée.  Middlemiss  a  trouvé  que  les  montagnes  du  Hazara 
se  divisent  en  quatre  zones  ou  «  blocs  »,  séparées  les  unes  des  autres 
par  des  lignes  analogues  (failles-inverses)  très  nettes  (fig.  61). 

La  première  zone,  la  plus  interne,  au  Nord-Ouest,  comprend  les 
terrains  les  plus  anciens,  gneiss  et  schistes  en  partie  très  modifiés. 
La  seconde  zone  est  formée  do  schistes  anciens,  de  terrains  méso- 
zoïquos  et  d'assises  nummulitiques  inférieures.  La  troisième  zone 
débute  avec  le  Trias;  outre  un  groupe  nummulitique  très  épais, 
elle  s'étend  jusqu'à  la  «  Kuldana  Séries  »,  qui  termine  l'Eocène. 
C'est  alors  qu'intervient  la  ligne  de  dislocation  déjà  signalée,  au 
Nord  de  Rawalpindi.  La  quatrième  zone  commence  avec  les  assises 
supérieures  du  groupe  nummulitique  et  est  constituée  en  majeure 
partie  par  des  sédiments  miocènes. 

1.  C.  L.  Griesbach,  Tlie  Geology  of  the  Saféd  K6h  (Records  Geol.  Survey  of  India, 
XXV,  1892,  p.  59-109,  2  pi.  coupes).  Voir  à  ce  sujet  La  Face  de  la  Terre,  l,  pi.  Il,  p.  547. 

2.  C.  S.  Middlemiss,  The  Geology  of  Uaz'tra  and  the  Black  Monnlain  (Mein.  Geol, 
Survey  of  India,  XXVI,  1896,  302  p.,  carte,  11  pi.). 
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Cette  succession  de  zones,  commençant  chacune  avec  des  ter- 
rains de  plus  en  plus  récents,  et  leur  séparation  si  nette  par  de 
grands  chevauchements  longitudinaux,  témoignent  d'une  remar- 
quable analogie  de  structure  entreleHazaraet  le  Nord-Est  des  Alpes. 

Les  descriptions  que  Griesbach  a  données  de  la  région  comprise 


Fio.  61.  Écailles  du  Hazara,  d'après  C.  S.  Middleiniss  (Memoirs  of  the  Geol.  Survey 

of  India,  XXVI,  1896). 
1.  Gneiss;  2.  «  Tanols»;  3.  Schistes  ardoisiers;  4.  Infra-trias;  5.  Trias;  6.  Jurassique  et  Crétacé; 

7.  Nammulitiqne  ;  8.  Kuldana  (couches  de  passage)  ;  9.  Murree  (Miocène)  ;  10.  Dépôts  meubles, 

Alluvions;  11.  Failles.  —  Échelle  de  1  :  750  000  environ. 

entre  Peshawar  et  la  vallée  du  Logar,  de  même  que  les  données 
antérieures  et  les  dernières  observations  faites  par  Hayden  dans  les 
montagnes  du  Khaibar  et  au  Sud  de  ce  col,  permettent  de  recon- 
naître les  traits  généraux  suivants*  : 

1.  A.  B.  Wynnc,  The  Trans-'Indus  Sait  Region  in  the  Kohdti  District  (Mem   Geol. 
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Une  chaîne  principale  de  gneiss,  de  micaschistes  et  d'autres 
roches  anciennes,  venant  de  Kunar  et  probablement  de  beaucoup 
plus  loin  à  l'Est,  se  dirige  vers  TOuesten  franchissant  le  cours  infé- 
rieur de  la  rivière  de  Kunar,  traverse  la  rivière  de  Kaboul  non  loin 
de  Jalalabad  et  se  prolonge  dans  la  direction  de  Khurd-Kaboul. 
Entre  ces  deux  dernières  localités,  elle  porte  le  nom  de  Siah-Koh  et 
forme  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  la  rivière  de  Kaboul  et  le 
Surkhab.  Mais  elle  doit  se  continuer  plus  au  Sud-Ouest,  dans  la 
direction  de  la  vallée  du  Logar.  Dans  cette  chaîne,  les  couches 
plongent  au  Nord,  dans  le  gneiss  entre  Khurd-Kaboul  et  la  vallée 
du  Logar  cette  inclinaison  est  au  Nord-Ouest.  En  d'autres  termes, 
toute  la  chaîne  est  renversée  vers  l'extérieur,  c'est-à-dire  vers  le 

Shinii  j  ;  :         i  !  |  [  RnwajaAngur 


Fia.  62.  —Coupe  à  travers  les  prolongements  du  Safed-Koh  au  Sud  de  Kaboul  (Kharwar), 
d'après  C.  L.  Oriesbach  (Records  Geol.  Survey  of  India,  XXV,  1892,  pt.  2,  pi.  I). 

1.  Oneiss;  2.  Calcaire  (carbonifère ?)  ;  8.  Schistes;  4.  Calcaires  métamorphiqaes;  5.  Couches  à  gra- 
phite ;  6.  Marnes  (triasiques  ?)  ;  7.  Calcaires  à  Lithodendron  (Rhétien)  ;  8.  Granite  ;  9.  Roches 
eruptives  (Trapp)  ;  10.  AUuvions  ;  f,  f,  Failles. 

Sud  et  le  Sud-Est  (fig.  62),  de  même  que  toutes  les  autres  parties 
du  Safed-Koh,  dont  il  nous  reste  à  parler. 

Au  Siah-Koh  succède  vers  le  Sud  une  zone  de  sédiments  dont 
l'âge  est  probablement  carbonifère.  A  TEst,  vers  le  Khaibar,  s'y 
adjoignent  des  couches  permiennes  et  sans  doute  toute  la  série 
mésozoïque,  où  Ton  remarque  en  particulier  des  calcaires  à  Dicero- 
cardium  et  à  Lithodendron.  A  TOuest,  la  zone  calcaire  venant  de 
Kunar  traverse  la  rivière  de  Kaboul  et  la  vallée  du  Surkhab;  elle 
franchit  le  col  de  Lataband,  et  il  est  probable  qu'au  Sud-Ouest  elle 
s'étend  de  même,  au  Sud  de  Khurd-Kaboul,  jusque  dans  la  vallée 
du  Logar.  Elle  est  percée  par  des  massifs  de  syénite  et  de  granité,  et 
quelquefois  caractérisée  par  la  présence  du  rubis. 

Au  Sud  du  Siah-Koh,  cette  zone  calcaire  parait  être  suivie  d'une 

Survey  of  India^  Pt.  2,  XI,  1875,  p.  101-226,  carte,  9  pi.);  Note  on  the  Terliary  Zone  and 
underlying  rocks  in  the  North- West  Panjdb  (Records  Geol.  Survey  of  India,  X,  1877, 
p.  107-132,  carte,  1  pi.);  et  A  geological  Reconnoissance  from  the  Indus  al  Kushalgarh 
to  tfie  Kurram  ai  Thal  on  the  Afghan  Frontier  (Ibid.,  XII,  1879,  p.  100-114,  carte); 
W.  Waagen,  coupe  de  la  Ritiére  de  Kaboul  à  Kalabagh  par  Khushalgarh  (in  :  Sait 
Range  Fossils^  vol.  IV>  pt.  i  ;  Palaeontolog^ia  Indica,  Ser.  XIII,  1889,  p.  13  et  suiv.). 
T.  H.  Holdich  a  donné  une  carte  de  la  partie  orientale  du  Safed  Koh  jusqu'au  méridien 
de  Kohat  1  Tiräh  (Geogi*.  Journ.,  XII,  1898,  p.  337-361). 
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zone  schisteuse,  puis  d'une  nouvelle  rangée  de  montagnes  calcaires 
précédant  la  chaîne  majeure,  la  chaîne  du  Safed-Koh.  Celle-ci 
se  dresse  au-dessus  de  la  plaine  à  une  quinzaine  de  kilomètres  à 
rOuest  de  Peshawar,  mais  son  point  culminant  est  situé  beaucoup 
plus  à  rOuest,  au  Sikaram  (4816  m.).  La  constitution  en  est  fort  mal 
connue;  on  n'y  signale  pas  de  gneiss;  dans  les  parties  supérieures, 
des  schistes,  des  serpentines  et  des  calcaires  anciens  semblent 
occuper  de  grandes  surfaces. 

Une  grande  dislocation,  une  faille-inverse  avec  chevauchement 
vers  le  Sud,  à  ce  qu'il  semble,  sépare  la  chaîne  maîtresse  d  une 
zone  mésozoïque  qui  vient  ensuite,  du  côté  du  Sud.  A  l'Est,  Hay- 
den  a  trouvé  au  Sud  du  Safed-Koh  quatre  bandes  parallèles,  où  les 
terrains  mésozoïques,  toujours  renversés  vers  le  Sud,  dominent*.  A 
rOuest,  cette  zone  mésozoïque  est  connue  au  col  de  Shutargardan  ;  de 
là  elle  se  dirige  au  Sud-Ouest  par  le  col  de  Kalan  (3537  m.)  vers  le 
pays  de  Kharwar  et  la  ville  de  Ghazni,  située  au  Sud  des  sources  du 
Logar.  Ici  encore,  à  l'Ouest,  Griesbach  a  reconnu  le  chevauchement 
qui  limite  cette  zone  vers  le  Nord.  Dans  TUrakzai,  cette  zone  est  dis- 
posée en  écailles  successives.  Au  Sud  de  cette  zone,  vers  Kohat,  on 
atteint  le  grand  chevauchement  que  nous  avons  signalé  dans  l'Est, 
au  Nord  de  Rawalpindi,  sur  la  lisière  septentrionale  de  la  région 
miocène.  De  Kohat,  il  tourne  au  Sud-Ouest  et  aboutit  à  Thal,  sur  la 
rivière  Kuram. 

L'allure  de  ces  zones  parallèles,  leur  charriage  général  vers  le 
Sud,  la  présence  de  longs  chevauchements  sont  autant  de  traits 
communs  avec  le  Hazara.  De  l'autre  côté,  elles  se  rapprochent  des 
chaînons  des  Monts  Suliman,  qui  se  dirigent  en  droite  ligne  du  Sud 
au  Nord  (I,  p.  554).  Mais  Griesbach  déclare  que  les  Monts  Suliman, 
dans  le  pays  des  Waziris,  se  décomposent  en  une  série  de  nœuds  et 
de  chaînons  isolés  qui,  plus  au  Nord,  tournent  peu  à  peu  à  la  direc- 
tion des  Monts  des  Urakzai  (au  Nord-Est  de  Thal).  Cette  jonction  en 
arc  de  cercle  se  traduit  aussi  par  la  déviation  au  Sud-Ouest  que 
sul)it  la  ligne  de  dislocation  entre  Kohat  et  Thal  et  qui  se  mani- 
feste à  l'Ouest  dans  toutes  les  zones,  dans  la  direction  de  la  vallée 
du  Logar  ou  du  col  de  Shutargardan  vers  Ghazni. 

Sur  la  fig.  60,  on  a  tracé,  outre  les  lignes  dont  il  vient  d'être 
question,  les  lignes  schématiques  que  Waagen  a  indiquées  pour  le 
Sait  Range.  Celles-ci  restent  en  dehors  de  toutes  les  autres.  Waa- 
gen compare  la  région  tertiaire  située  dans  l'intervalle,  au  Nord  du 

1.  H.  H.  Hayden,  On  the  Geology  ofJïrah  and  the  Bazar  Valley  (Mem.  Geol.  Sur- 
Tey  of  India,  XXVIII,  pt.  1,  1898,  p.  96-117,  pi,  V-VI). 
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Sait  Range,  à  la  plaine  mollassique  de  la  Suisse  et  le  Sait  Range 
à  la  chaîne  du  Jura.  Nous  avons  déjà  vu  dans  quelle  mesure  le 
voisinage  de  Tavant-pays  se  fait  sentir  en  ce  lieu  \ 

En  résumé,  le  résultat  de  ces  pénibles  travaux  sur  la  région 
comprise  entre  la  rivière  de  Kaboul  et  le  Jhelam,  travaux  qui  font 
tant  d'honneur  à  tous  ceux  qui  y  ont  pris  part,  est  le  suivant  : 

Toute  la  région  est  sous  Tinfluence  d'un  mouvement  général, 
dirigé  dans  le  Hazara  vers  TEst,  près  de  Jalalabad  vers  le  Sud,  puis 
vers  le  Sud-Est,  et  dans  les  Monts  des  Waziris  vers  TEst.  Les 
chaînes,  étroitement  serrées  les  unes  contre  les  autres  à  l'approche 
du  rebroussement  de  l'Himalaya,  c'est-à-dire  vers  le  Jhelam,  entre 
Muzaffirabad  et  Rawalpindi,  divergent  dans  la  direction  de  l'Ouest. 
Le  premier  groupe  forme  le  Siah-Koh  et  le  Safed-Koh,  avec  leurs  pro- 
longements alignés  au  S.W.  Le  second  groupe  passe  par  Khushalgarh 
et  Kohat  et  se  coude  brusquement  dans  les  Monts  des  Urakzai  et 
aux  environs  de  Thal,  où  il  est  remplacé  par  les  chaînons  Nord- 
Sud  des  Monts  des  Waziris  et  le  faisceau  des  Monts  Suliman.  Un 
troisième  groupe  correspond  "aux  accidents  du  Sait  Range,  qui  des- 
sinent deux  courbes  séparées  par  le  renfoncement  de  Kalabagh.  Le 
Sait  Range  est  donc  une  annexe  des  chaînes  iraniennes,  et  l'on  ne 
saurait  y  voir,  comme  je  l'avais  admis  jusqu'à  présent,  une  sorte  de 
pîilier  irrégulier  précédant  l'Hindou-Kouch. 

4.  Sewestan.  —  A  TOuest  de  Thal,^Wynne  a  trouvé  des  roches 
eruptives.  Un  peu  plus  au  Sud,  en  allant  de  Bannu  dans  la  vallée 
du  Tochi  vers  l'Ouest,  Smith  a  rencontré  d'abord  les  conglomérats 
de  Siwalik,  plongeant  fortement  vers  l'Est  sous  les  alluvions  de  la 
plaine,  et  suivis  régulièrement  à  l'Ouest  par  les  étages  antérieurs 
de  la  série  tertiaire,  puis  par  le  terrain  crétacé  ^.  Smith  a  été  sur- 
pris de  la  ressemblance  de  structure  entre  ce  territoire  et  les  mon- 
tagnes situées  à  300  kilomètres  plus  au  Sud,  à  l'Ouest  de  Dera- 
Ghazi-Khan.  Plus  en  amont,  dans  la  vallée  du  Tochi,  apparaissent 
des  serpentines  et  des  gabbros,  puis  des  trachyles  et  des  amygda- 
loïdes  basaltiques  qui,  au  point  de  vue  de  l'âge,  semblent  s'intercaler 
entre  le  sommet  du  terrain  crétacé  et  l'Éocène  moyen.  Il  y  aurait 

i.  Waagen,  Salt  Range  Fossils^  IV,  p.  28  et  32.  [Pour  une  discussion  des  récents 
travaux  stratigraphiques  dont  cette  région  a  été  Tobjet,  voir  F.  Noetling,  Beiträge  zur 
Geologie  der  Salt  Range,  insbesondere  dei*  permischen  und  triassischen  Ablagerungen 
(Neues  Jahrb.  f.  Min.,  XIV.  Beilage-Bd.,  1901,  p.  369-471,  2  tableaux).] 

2.  F.  H.  Smith,  On  the  Geology  ofthe  Töchi  Valley  (Records  Geol.  Survey  of  India, 
XXVIIl,  1895,  p.  106-110,  pl.  3  :  coupes)  ;  H.  H.  Havden,  On  Some  fgneous  Rocks  from 
the  Töchi  Valley  (Ibid.,  XXIX,  1896,  p.  63-69). 
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donc  jusque-là,  et  cette  circonstance  mérite  d'être  notée,  des  produits 
éruptifs  se  plaçant  à  peu  près  sur  Thorizon  des  trapps  du  Dekkan. 
Les  chaînes  du  Suliman  (I,  p.  555),  dont  La  Touche  a  dernière- 
ment donné  une  carte  partielle,  figurant  les  régions  culminantes*, 
se  détachent  dans  ces  parages  de  Tare  iranien  principal,  en  isolant 


FiG.  63.  —  L'arc  du  Sewestan,  d'après  la  feuUIe  44  de  VAtlas  Universel  de  Géographie 
de  Vivien  de  Saint-Martin  et  Fr.  Schrader,  dessinée  par  G.  Bagge  (Épreuve  com- 
muniquée par  MM.  Hachette  et  C'%  éditeurs).  —  Échelle  de  1  :  5  000  000. 

du  côté  de  TEst  un  petit  territoire  distinct  auquel  on  peut  donner 
le  nom  de  région  du  Sewestan  (fig.  63). 

La  direction  des  chaînes  du  Suliman,  qui  est  presque  exactement 
N.  S.  au  Takht-i-Suliman,  tourne  au  S.S.  W.  avant  d'atteindre  le  30® 
parallèle,  et  entre  28<>  et  29*»  de  lat.  N.  le  bord  externe  des  croupes 
moins  élevées  qui  les  prolongent  s'oriente  de  TE.  à  TW.  A  partir  de 
là,  cette  bordure,  interrompue  à  plusieurs  reprises  par  des  anticli- 

1.  T.  D.  La  Touche,  Geology  of  the  Sherani  Hills  (Records  Gcol.  Survey  of  India, 
XXVI,  1893,  p.  77-96,  carte,  5  pi.).  Ce  mémoire  renferme  (p.  93)  quelques  remarques 
intéressantes  sqr  le  rebroussement  du  Nord. 
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naux  plus  saillants,  recule  très  loin  au  Nord-Ouest,  en  dessinant 
un  angle  rentrant,  puis  rencontre  les  chaînes  méridiennes  qui  sépa- 
rent le  Baloutchistan  de  Tlndus.  C'est  dans  cet  angle  rentrant  que 
passe  la  route  du  col  de  Bolan  et  de  Quetta. 

A  rintérieur  de  l'espace  ainsi  délimité,  de  multiples  faisceaux  de 
plis  exécutent  la  même  conversion,  vers  le  W.  N.rW.  et  enfin  le 
N.N.W.,  comme  le  montrent  nettement  les  levés  géologiques  de 
Thal-Chotiali*(fig.  64). 

La  plupart  du  temps,  ces  faisceaux  de  plis  ont  une  structure 
simple,  et  ce  n'est  guère  qu'au  bord  sud-est  de  la  région  qu'il 
semble  se  produire  un  renversement.  Comme  dans  les  hautes 
chaînes  du  Suliman,  ils  sont  formés  en  majeure  partie  de  couches 
tertiaires  et  crétacées.  Le  plus  ancien  étage  visible  est  un  calcaire 
compact,  dans  lequel  Lala  Kishen  Sing  a  trouvé  des  Amnaonites. 
Noetling  y  a  signalé  la  présence  du  Macrocephalites  macrocephahiSy 
en  montrant  que  ce  niveau  correspond  au  «  Châri  Group  »  de  Waa- 
gen, dans  le  Katch  *.  Il  résulte  en  outre  des  recherches  de  Noetling 
que  dans  cette  région,  au-dessus  du  Néocomien  à  Belemnites  latus, 
vient  du  Sénonien  supérieur,  sans  l'intermédiaire  des  dépôts  cré- 
tacés moyens  qui  sont  si  développés  dans  le  Nord  de  l'Afghanistan. 

Un  échantillon  isolé,  provenant  de  la  vallée  d'un  des  affluents  du 
Zhob,  dans  le  Nord  du  Sewestan,  a  permis  à  Mojsisovics  d'annoncer 
la  présence  de  l'étage  alaunique  du  Trias  supérieur  ^ 

5.  Afghanistan  et  Iran.  —  Portons  nos  regards  sur  le  col  de 
Bolan  et  les  environs  de  Quetta.  Dans  cette  région,  ce  ne  sont  pas 
seulement  les  plis  du  Sewestan,  incurvés  au  N.W.,  et  ceux  des  chaî- 
nons méridionaux  de  l'Indus,  dirigés  N. -S.,  qui  se  rencontrent.  La 
carte  du  territoire  compris  entre  Sibi  et  Girishk,  par  Gricsbach, 
montre  avec  netteté  comment,  jusqu'au  delà  de  Kandahar  et  jusqu'à 
l'Hilmend,   se  succèdent  des  chaînes  et  des  tronçons  de  chaînes 

1.  R.  D.  Oldham,  Report  on  the  Geology  and  Economie  Resources  of  the  Country  ad- 
joining  the  Sind-Pishin  Railway  between  Sharigh  and  Spintangi  (Records  Geol.  Survey 
of  India,  XXIII,  1890,  p.  93-110,  carte),  et  Report  on  tfte  Geology  of  Thal  Chotidli  and 
part  ofthe  Mari  Country  (Ibid.,  XXV,  1892,  p.  18-29,  carte  et  5  pi.);  C.  L.  Griesbach, 
On  the  Geology  of  the  Country  between  the  Chappar  Rift  and  Hamai  in  Baluchistdn 
(Ibid.,  XXVI,  1893,  p.  113-147,  carte  et  ?  pi.). 

2.  Fr.  Noetling,  The  Fauna  of  the  Kellaways  of  Maidr  Drik  (Palaeontologia  Indica, 
Ser.  XVI,  Baluchistan,  vol.  I,  pt.  1,  1895,  22  p.,  13  pi.),  et  Preliminary  Report  on  the 
Western  Mari  Hills  and  Zhob  KaW«/ (General  Report  Geol.  Survey  of  India  for  1898-99, 
p.  50-63). 

3.  Didymites  afghanicus;  Edm.  y.  Mojsisovics,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  obertria- 
dischen  Cephalopoden-Faunen  des  Himalaya  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Math.- 
naturw.  CL,  I^XIII,  1896,  p.  611).  L'échantillon  avait  été  eayoyé  par  M.  Griesbach. 
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qui  toutes  s'orientent  parallèlement  du  N.E.  au  S.W.  *.  Elles 
proviennent  sans  doute  de  l'espace  compris  entre  le  Safed-Koh 
et  l'extrémité  septentrionale  des  chaînes  du  Suliman.  Elles  coupent 
en  biais  l'arc  du  Sewestan,  limitent  cette  région  au  Nord-Ouest  et 
arrivent  avec  leur  direction  S.W.  à  l'Ouest  de  Quetta.  Elles  sont 
également  indépendantes  des  chaînes  de  l'indus,  qui  courent  du  Nord 


Flu.  64.  —  Environs  de  Thal-Chotiali  (Baloutchistan  Britannique), 
d'après  R.  D.  Oldham  (Records  Geol.  Survey  of  India,  XXV,  1892,  p.  18). 

1.  Caleaires  massifs  et  couches  à  Bëlemnites  (Crétacé);  2.  Dunghan  (Couches  de  passage)  ; 
3.  Ghâxij  ;  4.  Spintangi  (Tertiaire  inférieur)  ;  5.  Siwalik  (Tertiaire  supérieur)  ;  6.  Quaternaire  et 
alluvions.  —  Echelle  de  1  : 1 000  000. 

au  Sud  (Monts  Hala,  Khirthar  et  Laki  ;  1,  p.  553).  D'ailleurs,  la  pre- 
mière chaîne  importante  qu'on  trouve  au  Nord-Ouest  de  Quetta,  la 
chaîne  des  Monts  Kojak,  n'appartient  pas  à  ce  groupe,  mais  à  celui 
des  chaînes  de  l'indus. 

Les  chaînes  de  l'indus  s'amorcent  comme  un  nouveau  faisceau 
de  plis,  dont  la  largeur  augmente  rapidement  vers  le  Sud.  Il  ressort 
des  observations  très  instructives  de  Vredenburg  sur  la  bordure  du 
bassin  fermé  que  le  prolongement  méridional  de  la  chaîne  des  Monts 
Kojak  est  situé  à  l'Est  de  Nushki.  De  ce  point  jusqu'aux  alluvions  de 

1.  C.  L.  Oriesbach,  Mem.  Geol.    Survey  of   India,  XVIII,  part   1,  1881,  en  parti- 
culier p.  4-9. 
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rindus,  en  passant  par  Kélat,  la  largeur  de  la  bande  p lissée  atteint 
déjà  150  kilomètres  environ.  La  chaîne  orientée  S.S.W.  qui  forme 
à  partir  de  Nushki  le  bord  sud-est  de  la  plaine  de  Kharan,  atteint 
une  altitude  supérieure  à  9000  pieds  [2750  m.].  Tandis  qu'au  col  de 
Bolan  les  calcaires  éocènes  et  crétacés  dominent,  Ton  voit  ici  des 
montagnes  de  Flysch  éocène.  A  partir  de  Nushki,  leurs  chaînons 
s'écartent  de  plus  en  pluset  tournent  en  même  temps  au  S.W.,  à  TW. 
et  enfin  au  N.W.,  en  enveloppant  le  Hamun-i-Mashkel  vers  le  Sud. 
D'autres  rangées,  dessinant  une  courbe  moins  tendue,  intermittente, 
achèvent  d'isoler  ce  bassin  fermé,  en  le  séparant  au  Nord  de  la 
cuvette  beaucoup  plus  vaste  du  Goad-i-Zirreh  et  de  THilmend  *. 

En  général,  les  chaînes  ont  la  structure  de  plis  très  réguliers, 
déjetés  vers  le  Sud,  et  parfois  découpés  en  écailles.  Mais  dans 
quelques  exemples  examinés  de  plus  près,  Vredenburg  a  constaté 
que  quand  une  dépression  existe  au  Nord  d*un  pli,  le  déjettement 
change  de  sens  et  tourne  au  Nord,  c'est-à-dire  vers  la  dépression. 

De  grandes  intrusions  de  granité  et  de  diorite  pénètrent  jusque 
dans  les  assises  les  plus  récentes  de  la  série  nummulitique,  mais  on 
en  trouve  les  éléments  à  Tétat  de  cailloux  roulés  dans  les  couches 
de  Siwalik,  qui  lui  succèdent. 

En  même  temps  que  Vredenburg,  A.  H.  Me  Mahon  a  parcouru 
ces  régions  ;  les  échantillons  recueillis  ont  été  étudiés  par  C.  A.  Me 
Mahon  et  Th.  Holland.  Les  roches  intrusives  du  versant  occidental 
des  Monts  Kojak  sont  des  granitites  à  biotite  et  à  hornblende  ;  elles 
se  prolongent  au  Sud-Ouest  dans  les  Monts  Sarlat  et  apparaissent 
aussi  dans  les  reliefs  situés  entre  THilmend  et  le  Mashkel.  Des  dio- 
rites  quartzifères  et  des  diorites  micacées  à  augite  s'y  associent  et 
ont  été  retrouvées  jusqu'au  point  extrême  atteint  du  côté  de  l'Ouest 
(29^50'  de  lat.  N.,  60®  53'  de  long.  E.),  dans  les  chaînes  persanes, 
orientées  N.  W.  *. 

1.  E.  Vredenburg,  Raluckislan  Désert  (Oencral  Report  Geol.  Survoy  o£  India  for 
1898-99;p.  63-68  et  1899-1900,  p.  50-52).  [Voir  aussi  Report  for  1900-1901,  p.  30-35;  et  A 
Geoloffical  Sketch  of  the  Balûchistfin  Désert  and  part  of  Eastern  Pei^sia  (Mem.  Geol. 
Survey  of  India,  XXXI,  part  2, 1901,  p.  180-302,  pi.  IV- XVI,  et  3  cartes).]  Une  représen- 
tation d'ensemble  des  plis  est  donnée  par  les  cartes  de  T.  H.  Holdich,  The  Perso- Baluch 
Boundary  (Geogi'.  Journ.,  IX,  1897,  p.  416-422),  et  An  Orographie  Map  of  Afghanistan 
and  Baluehistan  (Ibid.,  XVI,  1900,  p.  527-531). 

2.  A.  H.  Me  Mahon,  The  Southern  borderlands  of  Afghanistan  (Geogr.  Journ.,  IX, 
1897,  p.  393-415);  C.  A.  and  A.  H.  Me  Mahon,  Notes  on  some  Volcanic  and  other  RockSj 
which  occur  near  the  Baluehistan- Afghan  Fronttei\  Iteiween  Chaman  and  Persia  (Quart. 
Journ.  Geol.  Soc,  LUI,  1897,  p.  289-309,  carte);  Th.  H.  Holland,  An  Account  of  the 
Geological  Spécimens  cotlected  hy  the  Afghdn-Balïtch  Boundary  Commission  of  1896 
(Records  Geol.  Survey  of  India,  XXX,  1897,  p,  125-1.29,  pi.  XV  :  carte;  voir  aussi  xnêroe 
vol.,  p.  252,  253). 
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A  côté  de  ces  roches  eruptives  anciennes,  il  existe  des  disloca- 
tions tout  à  fait  récentes. 

Les  Monts  Kojak  sont  traversés  par  un  tunnel  de  chemin  de  fer, 
à  Fextrémité  ouest  duquel  se  trouve  la  station  de  Sanzal.  Le  20  dé- 
cembre 1892  se  produisit  un  violent  tremblement  de  terre,  et  Ton 
vit  s'ouvrir  au  voisinage  de  Sanzal,  sur  le  parcours  d'une  dépres- 
sion du  sol  correspondant  à  une  ancienne  fente,  une  fissure  très 
longue.  Griesbach  a  décrit  les  accidents  qui  ont  affecté  la  voie  fer- 
rée au  point  de  croisement.  La  fissure  courait  N.E.-S.W;  les 
employés  de  la  ligne  n'ont  trouvé  l'extrémité  de  la  fente  ni  dans 
un  sens,  ni  dans  l'autre*. 

D'après  A.  H.  Me  Mahon,  cette  fente  traverse  en  biais  la  crête 
de  la  chaîne  principale  en  s'élevant  jusqu'à  7000  pieds  [2130  m.], 
atteint  alors  une  vallée,  coupe  obliquement  les  versants  de  plusieurs 
contreforts  des  Monts  Kojak,  et  jalonne  le  pied  des  Monts  Sarlat  sur 
toute  leur  longueur  jusqu'à  Nushki.  Là,  après  un  parcours  de 
180  kilomètres  environ,  son  extrémité  n'a  pas  encore  été  reconnue. 
Elle  a  souvent  l'aspect  d'une  tranchée  de  chemin  de  fer  et  on  l'utilise 
en  certains  points  comme  route.  Ce  serait  donc  une  vraie  ligne  dis- 
jonclivPy  de  formation  contemporaine. 

Dans  la  chaîne  de  Sarlat,  à  l'Ouest  de  la  fente,  se  montrent  des 
cendres  volcaniques.  C'est  le  début  d'une  longue  série  de  pointements 
de  cendres,  de  ponces  et  de  laves,  principalement  andésitiques,  qui 
montrent  que  les  Monts  Ghagai,  entre  l'Hilmend  et  le  Mashkel, 
malgré  la  présence  locale  de  roches  anciennes,  sont  en  majeure 
partie  d'origine  volcanique. 

A  ces  observations  se  rattachent  très  heureusement  les  rensei- 
gnements donnés  par  Blanford  sur  la  région  comprise  entre  la  côte 
et  Kirman,  renseignements  dont  il  a  déjà  été  question  au  1. 1  (p.  S32). 
Plusieurs  des  chaînes  infléchies  au  N.W.  sont  accompagnées  de 
grands  volcans.  Les  Monts  Ghagai  ne  forment  que  la  zone  la  plus 
interne,  orientée  E.-W.  ;  les  autres  groupes  ou  chaînes  volcaniques 
sont  situés  en  dedans  des  chaînes  dirigées  N.W.  Une  première 
chaîne  de  ce  genre  est  celle  des  grands  cônes  volcaniques  appelés 
Koh'i'Basman  et  Koh-i-Naushada,  Ge  dernier,  qui  porte  aussi  le  nom 
de  Koh-i-Taftan,aétégravi  parSykes;  son  altitude  est  de  12  800  pieds 
environ  [3820  m.],  13  500  pieds  d'après  la  carte  de  Holdich  [4114  m.], 
et  son  cratère,  en  i  894,  était  rempli  de  vapeurs  chaudes  sulfureuses*. 

1.  CL.  Griesbach,  Notes  on  the  Earthquake  in  Balüchistdn  on  the  iOth  December, 
i89£  (ïlecords  Geol.  Survey  of  India,  XXVI,  1893,  p.  57-61,  3  pi.). 

2.  P.  Molesworth  Sykes,  Récent  Journeys  in  Persia  (Qcogr.  Journ.,  X,  1897,  p.  568- 
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Une  seconde  zone  correspond  aux  pointements  signalés  par  Blanford 
entre  Bampour  et  Bam  ;  peut-être  le  Koh'Hazar{ii  500  pieds  [4  420  m .]) , 
entre  Bam  et  Kirman,  en  fait-il  encore  partie.  Là  nous  arrivons  au 
domaine  des  travaux  étendus  de  Stahl  ;  ces  études  nous  montrent 
sans  doute  que  dans  les  montagnes  courant  au  N.W.,  à  partir  de 
Kirman,  on  n'a  pas  trouvé  jusqu'à  présent  de  cendres  et  de  laves 
récentes,  mais  qu'elles  reparaissent  sur  un  grand  nombre  de  points 
dans  une  chaîne  située  plus  à  TOuest,  celle  qui  court  à  l'Ouest  de 
Bahramabad  et  de  Yezd,  et  qu'elles  s'étendent  même  jusqu'au  delà 
de  Koum  (35®delat.  N.)^  Sur  les  cartes  de  Stahl,  on  voit  en  outre 
que  les  longues  coulisses  partant  de  Kirman  et  du  bord  occidental 
du  grand  désert  de  Dacht-i-Lout  possèdent  déjà  la  direction  N.W. 
caractéristique  des  chaînes  du  Zagros.  Toutefois,  il  ne  semble  pas 
qu'elles  représentent  autant  de  voûtes  régulières  :  une  chaîne  ne 
présente  sur  de  longuesdistancesquedes  couches  plongeantau S.W., 
comme  si  elle  ne  correspondait  qu'à  la  moitié  d'un  anticlinal,  une 
autre  affecte  une  structure  synclinale,  etc. 

La  série  des  couches  est  différente  de  celle  des  chaînes  extérieures 
de  l'Iran.  Les  épais  calcaires  à  Nummulites  et  Alvéolines  qui, 
superposés  aux  calcaires  à  Hippurites,  s'étalent  à  partir  du  col  de 
Bolan  dans  les  chaînes  de  l'Indus,  forment  les  faisceaux  de  plis 
méridionaux  du  Baloutchistan  et  la  plus  grande  partie  des  chaînes 
du  Zagros  jusqu'en  Mésopotamie.  Dans  les  chaînes  internes,  les  cal- 
caires à  Hippurites  existent  bien  encore,  mais  au-dessous,  les  ter- 
rains antérieurs  prennent  un  grand  développement.  Plusieurs  étages 
du  terrain  jurassique  sont  connus,  et  dès  le  voisinage  de  Kirman, 
dans  les  Monts  Durmanou,  de  la  houille  et  des  couches  à  empreintes 
végétales  sont  associées  à  des  bancs  d'origine  marine  à  Goniomya 
et  Pecien.  Ce  sont  ces  mêmes  couches  à  empreintes  végétales,  attri- 
buées tantôt  à  divers  étages  du  Lias  et  tantôt  à  l'étage  rhétien,  mais 
qui  probablement  n'appartiennent  pas  toujours  exactement  au 
même  horizon,  qui  s'étendent  à  partir  de  là  sur  le  Nord  de  la  Perse 
et  le  Caucase,  puis  que  l'on  retrouve  dans  les  Balkans,  en  Serbie, 
dans  les  Alpes  Orientales  (faciès  des  couches  de  Gresten),  jusqu'au 
delà  de  Bayreuth  et  plus  loin  encore ^ 

597);  voir  aussi  sa  note,  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.,  LUI,  1897,  p.  292-293;  E.  Vredenbnrg 
donne  quelques  détails  sur  les  volcans  récents  (General  Report  Gcol.  Snrvoy  of  India  for 
1898-99,  p.  67)  [et  Mem.,  XXXI,  pt.  2,  1901,  p.  270-287,  pi.  IV,  XI V-XVl,  et  cartes  2-3). 

1.  A.  F.  Stahl,  Reisen  in  NotHl-  und  Zentral- Persien  (Peiermanns  Miiteil.,  Krgän- 
zungsbeft  Nr.  118,  1895,  39  p.,  3  cartes),  et  Zur  Geologie  von  Persien;  Geognostische 
Beschreibung  von  Nord- und  Zentral-P ersten  (Ibid.,  Erg&nzungshcft  Nr.  122, 1897, 72  p.» 
3  cartes,  1  pl.  de  coupes). 

2.  Voir  un  bon  aperçu  dans  Frid.  Krasser,  Ueber  die  fossile  Flora  der  rhätiscken 
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Dans  la  même  coulisse  apparaît,  au  Sud  d'Abdid  (par  environ 
57*  de  long.  E.  et  31<>10'  de  lat.  N.),  au-dessous  des  calcaires  crétacés, 
du  Dévonien  à  Tentaculites  et  à  Spirifer  ArckiaciK 

Sous  cette  latitude,  les  terrains  paléozoïques  ne  manquent  pas 
d'ailleurs  dans  les  chaînes  du  Zagros,  du  côté  interne;  c'est  ce  qui 
résulte  des  voyages  de  Rodler  dans  le  Louristan*.  Vers  le  Nord- 
Ouest,  ils  se  rattachent  à  la  grande  région  schisteuse  de  Tlrak; 
quelques  pointements  isolés  de  granitite  se  présentent,  et  finissent 
par  aboutir  au  grand  massif  granitique  de  TElvend,  près  de  Hama- 
dan,  et  aux  contrées  dont  il  a  déjà  été  question  d  après  les  données 
de  Loftus,  Tietze  et  Wähner  (I,  p.  653).  La  constance  de  la  direction 
N.W.  est  confirmée  plus  au  Nord  par  les  travaux  de  Frech  et 
Arthaber  en  Arménie'. 

Nous  avons  vu  que  les  Monts  Kojak,  au  Nord-Ouest  de  Quetta 
font  partie  des  chaînes  de  Tlndus,  dont  les  branches  orientales 
longent  ce  fleuve  en  se  dirigeant  du  N.  au  S.  tandis  que  les  branches 
occidentales,  s'écartant  de  plus  en  plus  vers  le  S.W.,  entourent  les 
bassins  fermés  du  Mashkel  et  de  THilmend  en  décrivant  une 
grande  courbe,  puis  se  prolongent  au  Nord-Ouest.  A  ces  prolonge- 
ments N.W.  appartiennent  en  fait  les  chaînes  de  Kirman  et  de 
Yezd,  et  plus  à  TOuest,  l'ensemble  des  chaînes  du  Zagros,  le  long 
du  Golfe  Persique  et  jusqu'au  rebroussement  de  l'Arménie.  Il  se 
trouve  en  même  temps,  et  cette  circonstance  est  remarquable,  qu'au 

Schichten  Persiens  (Sitzuasgber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  C,  1891,  Abth.  1,  p.  413-432);  pour 
rextensioa  de  ces  dépôts,  Toir  la  carte  de  Pompeckj,  Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Oes., 
XLIX,  1897,  p.  828). 

1.  A.  F.  Stahl,  Mém.  cité,  p.  63  et  68.  [Sur  la  route  de  Kachan  à  Ispahan,  eatro 
Kohrud  et  Soh,  J.  de  Morgan  a  recueilli  un  certain  nombre  do  fossiles  permiens  ma- 
rins, analogues  à  ceux  du  Sait  Range,  une  ammonite  aptienne,  enfin  une  faune  éocône 
(Lutëcien)  très  riche  (H.  Dourillé,  Comptes  rendus  VIII*  Session  Congrès  gèol.  Inter- 
nat, en  France,  1*'  fasc,  Paris-Lille,  190i,  p.  442).] 

2.  A.  Rodler,  Bericht  über  eine  geologische  Reise  im  westiichen  Persien  (Sitzungber 
k.  Akad.  Wiss.  Wien,  XCVIII,  1889,  Abth.  I,  p.  28-39),  et  Brief  aus  Suitanabad  {AmcigüT 
k.  Akad.  Wiss.  Wien,  18.  Oct.  1888)  ;  une  carte  du  pays  des  Bakhtyaris,  sur  laquelle  ap^ 
paraît  nettement  la  tendance  de  toutes  ces  chaînes  à  s*orionter  au  N.  W.,  est  donnée  par 
H.  A.  Sawyer,  The  Bakhtiari  Mountains  and  Upper  Elam  (Oeogr.  Journ.,  IV,  1894, 
p.  481-505).  Dans  ce  mémoire,  on  signale  également  la  présence  de  granité  et  môme  d'un 
Tolcan  récent.  [Voir  aussi  la  Carte  de  VElam  de  J.  de  Morgan,  Mission  Scientifique  en 
Perse,  /,  Études  géographiques  y  atlas  in-f",  Paris,  1895.  Les  nombreux  fossiles  rappor- 
tés du  Pays  des  Bakhtyaris  et  du  Louristan  par  cet  explorateur  ont  permis  à  H.  Dou- 
villé  d'y  reconnaître  la  présence  d*une  faune  de  Rudistes  associée  aux  Lofttisia,  que  Ton 
avait  jusqu'à  présent  considérés  comme  éocèncs,  et  de  deux  niveaux  appartenant  à  la 
Craie  supérieure  (couches  à  Oursins  et  couches  à  Cérites),  dont  la  richesse  en  fossiles  est 
extraordinaire  (Comptes  rendus  VIII*  Session  Congrès  géol.  Internat.,  p.  442-446).] 

3.  Fr.  Frech  und  G.  ▼.  Arthaber,  Ueber  dos  Paläozoicum  in  Hocharmenien  und  Per-^ 
sien,  mit  einem  Anhang  über  dié  Kreide  von  Sirab  in  Persien  (Waagen  und  Arthabcr's 
Mitlheü.  Paläont.  Inst,  üniversit.  Wien,  XII,  1900,  p.  157-308),  pl.  XV-XXII,  carte  géoL) 
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point  de  courbure  maximum  de  ces  longues  chaînes,  dans  le  Balout- 
chistan  et  l'Afghanistan,  on  ne  connaît  jusqu'à  présent  que  des 
sédiments  récents,  et  c'est  seulement  dans  leurs  prolongements 
N.W.,  dans  les  coulisses  de  Kirman  et  du  Louristan  et  plus  au  Nord- 
Ouest  encore,  qu'apparaissent  des  terrains  paléozoïques,  et  d'une 
façon  générale  des  terrains  anciens.  Kurrachee  (2S*>  de  lat.  N.),  au 
voisinage  des  bouches  de  l'Indus,  n'indique  pas  la  limite  vers  le 
Sud  des  arcs  du  Baloutchistan,  qui  continuent  sous  la  mer.  Et  pour- 
tant ce  point  est  situé  à  8  ou  9  degrés  de  latitude  plus  au  Sud  que  la 
zone  externe  du  rebroussement  sur  le  Jhelam.  C'est  donc  d'autant 
que  l'arc  iranien  s'est  avancé  vers  le  Sud,  par  rapport  à  l'Hima- 
laya. Le  bord  externe  du  rebroussement  arménien,  à  la  rencontre 


Porta«  Caspiennos 

; 


Zarin-Koh 

Karegatch        ^ 

1                        i 

Noun.R. 

\ 

^^ 


Fio.  65.  —  Coupe  de  la  chaîne  de  l'Ëlbourz  passant  par  le  Demavend, 
d'après  A.  F.  Stahl  (Petermanns  Mitteil.,  Ergänzungsheft  Nr.  122,  1897,  pl.  4,  flg.  V). 

p,  Terrains  primaires;/,  Lias;  j,  Terrain  jurassique  moyen  et  supérieur;  er^  Terrain  crétacé: 
^  Torrains  tertiaires;  a//,  Alluvions  :  5,  Diorite  et  diabaso  ;  a,  Andésite,  basalte,  trachyte; 
T,  Tufs  volcaniques.  —  Échelle  des  longueurs  1  : 1  000  000  ;  hauteurs  ,1 :  25  000. 

des  chaînes  iraniennes  et  du  faisceau  du  Taurus,  se  trouve  com- 
pris, aux  environs  de  Diarbékir,  entre  37**  et  38*»  de  lat.  N.,  et 
ces  parties  de  Tare  orientées  N.W.  reculent  par  conséquent  plus 
encore  vers  le  Nord  que  les  chaînes  méridiennes  du  Suliman  et 
de  rindus  ne  s'étaient  avancées  vers  le  Sud.  Les  arcs  éocènes 
du  Baloutchistan  acquièrent  par  là  dans  Tédifice  iranien  une  situa- 
tion excentrique,  au  Sud-Est.  Mais  dans  Tlran,  on  constate  qu'à 
l'extrême  Nord-Ouest,  im  arc  secondaire^  la  chaîne  de  VElbourz,  se 
dresse  sur  le  bord  sud  de  la  Mer  Caspienne,  comme  un  faisceau 
presque  indépendant. 

Il  résultait  déjà  des  travaux  antérieurs,  et  en  particulier  de  ceux 
de  Tietze,  que  TElbourz  est  un  arc  de  type  central-asiatique  refoulé 
vers  le  Sud  (I,  p.  633),  comprenant  des  plis  étroitement  serrés  que 
recoupent  souvent  des  failles  et  auxquels  est  superposé  le  cône  vol- 
canique du  Demavend  (fig.  63).  Les  travaux  de  Stahl  fournissent  de 
nombreux  détails  sur  certaines  parties  de  TOuest,  du  Centre  et  de 
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TEst  de  la  chaîne  (fig.  66),  mais  deux  régions  situées  entre  ces 
trois  districts  demeurent  malheureusement  inconnues  *. 

A  rOuest,  où  TElbourz  se  prolonge  dans  les  Montagnes  de  Ghilan 
se  dresse  au  Sud  de  Tembouchure  du  Sefid  Roud  le  large  cône  volca- 
nique du  Doulfak  ;  au  Sud  de  ce  cône,  à  Oumoum,  il  y  a  des  bombes 
volcaniques.  Dans  l'intérieur  viennent  ensuite  des  terrains  plissés. 
Au  Sud  de  TElbourz,  les  formations  volcaniques  reparaissent,  mas- 
quant les  terrains  plissés,  et  ces  épanchements  se  poursuivent  à 
rintérieur  de  l'Elbourz  jusqu'au  Demavend.  En  même  temps,  dans 
le  tronçon  médian,  le  flanc  nord  des  anticlinaux  internes  continue  à 
être  tourné  vers  la  Caspienne.  A  TEst,  le  versant  nord  de  TElbourz 
s'abaisse  vers  la  plaine  du  bas  Atrek,  grâce  à  une  série  de  failles  qui 
ont  morcelé  les  plis. 

Il  ne  semble  pas  que  le  cône  du  Doulfak  indique,  à  TOuest, 
l'extrémité  de  la  chaîne  plissée.  Au  contraire,  les  voûtes  et  les  fonds 
de  bateau  continuent  à  travers  le  Ghilan  et  le  long  du  versant 
sud  de  la  vallée  de  la  Koura,  et  leurs  pentes  septentrionales,  d'après 
Sjögren^  et  Valentin^  sont  formées  par  des  anticlinaux  crétacés. 

C'est  ainsi  que  la  partie  occidentale  de  TElbourz  se  rattache 
étroitement  par  sa  direction  aux  chaînes  du  Zagros  et  aux  autres 
coulisses  iraniennes  ;  le  Karaghan,  chaînon  orienté  N.W.  de  roches 
volcaniques  et  de  couches  tertiaires  moyennes  (méditerranéennes) 
plissées,  joue  d'ailleurs  le  rôle  d'intermédiaire  vis-à-vis  de  ce 
faisceau.  Quant  à  la  partie  orientale  de  l'arc,  elle  abandonne 
complètement  cette  direction  et  tourne  en  longeant  les  déserts  du 
Khorassan. 

Uarc  iranien  présente  en  conséquence  deux  concavités  s' ouvrant 
vers  le  Nord  :  la  première  correspond  au  désert  du  Registan  et  au 
bassin  hydrographique  de  CBilmend;  la  seconde,  située  beaucoup 
plus  au  Nord  y  à  la  partie  méridionale  de  la  Mer  Caspienne, 

6.  Hlndou-Koucli  (I^  p.  579,  622).  —  Cet  arc  puissant  qui,  par- 
tant du  Pamir,  projette  ses  coulisses  jusqu'à  la  Mer  Caspienne  et 

\,  A.  F.  Stahl,  Petermanns  Mitteil.,  ErgäDzangdheft  Nr.  122,  189T;  en  particulier 
p.  19,  42  et  coupe  VIII.  [Voir  aussi  J.  de  Morgan  et  Dou ville,  Mém.  cité,  p.  440-442]. 

2.  Hj.  Sjögren,  Om  bildningen  af  Kaspiska  kafvets  backen  (Ocol.  Foren,  i  Stock- 
holm Forhandl.,  X,  1888,  p.  49-74). 

3.  J.  Valentin,  Beri^y^/  über  meine  Reise  nach  Tiflis  und  die  Theilnähme  an  der  Hadde- 
sehen  Expedition  in  der  Karabagh-Gau,  Sommer  1890  (Bericht  Senckenberg.  Natupf* 
Ges.,  Frankfurt  a.  M.,  1891,  p.  159-239,  pl.  I-II  :  carte  et  coupes;  on  particulier  p.  197). 
Pour  les  grands  volcans  voisins,  voir  aussi  H.  Sjögren,  Beitrag  zur  Geologie  des  Berget 
Savelan  im  nördlichen  Persien  (Verhandl.  Russisch-k.  Mineralog.  Ges.,  2«  Ser.,  XXiV, 
1888,  p.  36-66).- 

III.  2ü 
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là  vient  se  rattacher  au  Caucase,  a  été  soulevé,  d'après  l'opinion 
de  Mouchkétov,  par  les  mouvements  mêmes  qui  ont  fait  naître 
les  branches  du  Tien-Chan*.  Toutes  les  circonstances  que  je  con- 
nais me  paraissent  conhrmer  cette  manière  de  voir.  Il  en  résulte- 
rait que  le  grand  phénomène  que  nous  avons  l'habitude  de  dési- 
gner sous  le  nom  de  virgation  du  Tien-Chan  ne  s'arrête  pas  au 
prolongement  du  Moustagh-Ata  vers  le  Nord,  mais  empiète  sur  le 
Pamir.  Nous  pouvons  même  constater  que  tout  le  Centre  et  TOuest 
du  Pamir  lui  appartiennent. 

La  carte  du  Pamir  de  Curzon  figure  THindou-Kouch  à  Fétat  de 
chaîne  indépendante,  au  Nord-Ouest  de  Chitral,  jusqu'au  voisinage 
immédiat  de  Kala-i-Pandj,  et  de  même  qu'Ivanov,  l'éminent  auteur 
attribue  encore  le  col  de  Baroghil  (par  environ  73®  30'  de  long.  E., 
3797  m.)  à  l'Hindou-Kouch'-.  Si  l'on  reporte  sur  cette  carte  les  direc- 
tions observées  par  Stoliczka  dans  le  gneiss  et  dans  les  schistes 
anciens,  on  remarque  que  la  direction  N.E.  de  THindou-Kouch 
persiste  encore,  en  traversant  obliquement  la  rivière  Pamir,  jusque 
vers  Yol-Mazar,  à  mi-chemin  environ  du  lac  Victoria.  Sur  le  cours 
supérieur  de  l'Ab-i-Pandj  règne  au  contraire  la  direction  W.N.W., 
comme  si,  au  Nord  du  col  de  Baroghil,  l'Hindou-Kouch  ou  une  chaîne 
parallèle  plus  septentrionale  allait  se  raccorder  avec  une  zone  gneis- 
sique  venant  des  Monts  Mouslagh  au  Sud-Est.  Il  y  aurait  ainsi  dans 
le  Pamir  une  répétition  de  ce  qui  se  passe  pour  le  Nan-Chan  et 
l'Anembar-Oula;  mais  les  observations  ne  suffisent  guère  pour 
formuler  un  jugement  définitif  à  cet  égard.  En  tout  cas,  il  semble 
qu'au  point  de  vue  tectonique  les  sources  de  TOxus  sont  déjà  situées 
en  dehors  de  l'Hindou-Kouch  et  à  l'extrémité  du  domaine  du 
Moustagh\ 

Le  Safed-Koh  arrive,  comme  nous  l'avons  vu,  avec  une  direction 
presque  exactement  E.-W.  du  rebroussement  du  Hazara  (fig.  60). 
Quoique  cette  chaîne  subisse  une  déviation  à  l'W.S.W.,  la  direction 
S.W. -N.E.  de  l'Hindou-Kouch,  qui  vient  du  Pamir,  en  diffère  beau- 
coup; aussi  Griesbach,  à  qui  l'on  doit  la  plupart  des  données  pré- 
cises concernant  la  région  de  Kaboul,  a-t-il  souvent  exprimé  l'opi- 
nion qu'il  doit  exister  entre  le  Safed-Koh  et  l'Hindou-Kouch  un 
massif  archéen  autonome. 

1.  I.  V.  Mouchkëtov,  Aperçu  de  la  constUulion  géoloqiqae  du  territoire  transcaspierii 
r.  (Verhandl.  Russisch-k.  Mincralog.  Ges.,  2.  Ser.,  XXVIII,  1891,  p.  391-429,  carte  géol.). 

2.  G.  N.  Curzon,    Tke  Pamit^s  and   the  Source  of  the  Oxiis  (Oeogr.  Journ.,  VIII« 
1896,  p.  15-54,  97-119,  239-264,  carte). 

8.  ^W,  T.  31anford,  Scien/i/Sc  Kesulli  of  the  Second  Yarkand  Mission;  ùased  upon  tke 
Collections  and  Notes  of  the  late  P.  Stoliczka.  Geology,  Iq-4<*,  Calcutta,  1878,  p.  38  et  suiv« 
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L'Hindou-Kouch  s'incurve  parallèlement  à  la  grande  concavité 
orientale  de  Tlran;  mais  ses  prolongements  conservent  leur  indé- 
pendance par  rapport  à  la  concavité  occidentale,  au  Sud  de  la  Mer 
Caspienne,  et  ce  trait  est  caractéristique  des  Altaïdes. 

A  plusieurs  reprises,  nous  avons  signalé  la  présence  dans  cette 
région  de  granités  amphiboliques  et  d'autres  roches  eruptives  d'âge 
crétacé  (1,  p.  556,  etc).  Des  roches  tout  à  fait  analogues  se  présen- 
tent sur  les  bords  du  lac  de  Kaboul  et  forment  les  hauteurs  qui 
s'élèvent  au  Nord  de  cette  ville*.  Griesbach  les  a  reconnues  jusqu'à 
Charikar,  au  voisinage  de  la  vallée  de  Ghorband,  qui  borde  au  Sud  le 
pied  de  la  chaîne  principale  de  l'Hindou-Kouch.  Le  versant  méridio- 
nal de  cette  même  chaîne  est  formé  par  un  calcaire  gris  clair,  suc- 
cédant en  concordance  apparente  à  des  roches  métamorphiques  ou 
à  des  schistes  contenant  du  graphite. 

Le  point  le  plus  oriental  de  l'Hindou-Kouch  sur  lequel  on  pos- 
sède, à  ma  connaissance,  des  indications  géologiques*  a  été  décrit  en 
1838  par  Lord.  Il  s'agit  du  versant  sud  du  col  de  Ghorband,  situé 
sur  le  méridien  de  Kaboul.  En  remontant.  Lord  trouva  des  mica- 
schistes plongeant  d'abord  au  N.W.,  c'est-à-dire  vers  l'intérieur  des 
montagnes,  puis  devenant  verticaux,  ensuite  du  gneiss  et  une  nou- 
velle bande  de  schistes  injectés  de  granité  ;  le  lendemain,  les  gneiss 
et  les  micaschistes  continuèrent,  tantôt  inclinés  vers  l'amont  et  tan- 
tôt verticaux  ;  enfin,  à  peu  de  distance  du  sommet  du  col,  il  arriva 
au  pied  de  hautes  murailles  granitiques,  si  escarpées  que  la  neige  ne 
pouvait  s'y  maintenir.  Un  granité  blanc  avec  des  cristaux  noirs  de 
hornblende,  parfois  groupés  en  amas  arrondis,  forme  sur  ce  point  le 
noyau  de  l'Hindou-Kouch  '^ . 

Les  observations  de  Griesbach,  qui  commencent  un  peu  à  l'Ouest 
de  cet  itinéraire,  confirment  ces  renseignements. 

Le  sommet  du  col  de  Chahardar  (4  300  m.)  est  sur  le  même  gra- 
nité, englobant  un  lambeau  de  marbre  blanc,  grenu.  Là  encore,  le  gra- 
nité araphibolique  forme  sur  une  grande  largeur  la  chaîne  principale 
de  l'Hindou-Kouch.  On  y  trouve  aussi  des  micaschistes  et  des  gneiss, 
qui  sont  recoupés  par  ce  granité.  Au  pied  sud  d'un  second  col  succé- 
dant au  Chahardar  vers  le  Nord-Ouest,  le  Kotal-Fazak,  affleure  un 

\.  CL.  Griesbach.  Ficld-Notes  from  Afghanistan  :  [No  4)-ft'om  Turkislân  to  Indid 
(Recorde  Gcol.  Supvey  of  India,  XX,  1887,  p.  17-26). 

[2;  La  présence  de  Polypiers  et  de  Brachiopodes  dévoniens  vient  d'être  signalée 
plus  à  FËst,  dans  la  vallée  de  Chitral;  C.  A.  Me  Mahon  and  W.  H  Hudleston,  Fossils 
from  the  Hindu  Khoosh  (Geol.  Mag.,  Dec.  4,  IX,  1092,  p.  3-8  et  49-58^  pi.  II-UI).] 

3.  P.  B.  Lord,  Some  account  of  a  visit  io  the  plain  of  Koh-i-Dàmàni  the  mining 
district  of  Ghorband,  and  the  Pass  of  Hindu  Kûsh  (Journ.  Asiatic  SoC.  Bengale  Vil,  pt.  1, 
1838,  p.  Ö21-537;  en  particuUer  p,  535-529). 
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calcaire  paléozoïque,  peut-être  carbonifère.  Le  sommet  du  Kotal- 
Fazak  (3000  m.)  consiste  en  marbre  ;  Griesbach  décrit  comment,  de 
cette  partie  septentrionale  de  THindou-Kouch,  on  aperçoit  vers  le 
Nord,  dans  le  bassin  du  Sourkhab,  les  intrusions  de  roches  sombres 
qui,  sur  ce  versant  de  la  chaîne  principale,  au  milieu  des  calcaires 
blancs  des  montagnes  adjacentes,  forment  un  véritable  réseau.  Dans 
ces  chaînons  du  versant  nord ,  on  ne  connaît  jusqu'à  Haïbak  et 
Tachkourgan,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  vallée  de  TOxus,  que  des  dépôts 
crétacés  et  tertiaires.  Ils  sont  très  épais,  présentent  une  suite  de 
voûtes  et  de  cuvettes  fort  larges  et  se  terminent  vers  la  plaine  de 
rOxus  par  un  anticlinal  plus  abrupt. 

Plus  à  rOuest,  du  côté  des  cols  de  Bamian,  le  granité  amphibo- 
lique  ne  forme  plus  qu'une  bande  étroite,  tandis  que  les  calcaires 
épais  du  Crétacé  supérieur  Iran sgressif  constituent  les  parties  culmi- 
nantes de  THindou-Kouch.  Les  terrains  sédimentaires  comprennent 
ici  deux  groupes  séparés  par  une  discordance.  L'étage  le  plus  ancien 
du  groupe  inférieur,  un  calcaire  noir,  a  fourni  des  Producius  et 
ailleurs  des  Fusulines.  Vers  le  haut,  ce  calcaire  alterne  avec  des 
grès  verdâtres  à  empreintes  végétales,  assimilés  par  Griesbach  à  la 
partie  inférieure  de  la  série  de  Gondwana.  A  la  limite  se  trouvent 
des  conglomérais  modifiés  et  Ton  voit  aussi  beaucoup  de  trapp  intru- 
sif,  qui  paraît  d'ailleurs  pénétrer,  cette  fois  encore,  jusque  dans  les 
calcaires  crétacés  discordants.  Il  en  est  ainsi  au  col  d'Ak-Rabat,  au 
voisinage  de  Bamian  ^ 

Un  peu  plus  au  Nord,  la  bande  étroite  de  granité  amphibolique 
affleure,  associée  à  des  gneiss  et  à  des  micaschistes  que  Griesbach 
considère  toutefois  comme  résultant  d'un  métamorphisme  exercé 
par  le  granité.  La  couverture  de  calcaire  crétacé  fait  comme  un  pont 
au-dessus  de  ces  roches  et  constitue,  encore  plus  au  Nord,  les  cols  de 
Bali-Gali  (2  926  m.)  et  de  Shabanshak.  Dans  cette  région,  on  retrouve 
au-dessous  des  calcaires  crétacés  le  groupe  inférieur,  fortement 
plissé,  aux  environs  de  Ghahil.  Il  comprend  des  schistes  à  Balobia 
Lommeli,  puis  des  bancs  à  Equisetites  columnaris  et  autres  emprein- 
tes végétales,  qui,  d'après  Griesbach,  correspondent  à  la  flore  des 
couches  de  Lunz,  dans  les  Alpes  Orientales,  et  en  même  temps  à  la 
partie  moyenne  de  la  série  de  Gondwana.  Au-dessus  de  ce  niveau 
viennent  encore  des  bancs  épais  de  grès  et  de  schistes,  renfermant 
tantôt  des  débris  de  plantes  terrestres  et  tantôt  quelques  intercala- 

i.  Voir,  en  particulier  :  Field-Notes  from  Afghantsldny  No.  S  (Records  Geol.  Survey 
df  India,  XIX,  1886,  p.  235  et  suiv.),  et  No.  5-to  accompany  a  Geohgical  Sketch  Map 
of  AfghanistdH  and  North-Éaslem  Khorassan  (Ibid.,  XX,  1887,  p.  93-103,  carte). 
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lions  marines,  et  cet  ensemble  doit  représenter  tout  le  terrain  juras- 
sique. Enfin  le  Néocomien  a  pour  équivalent  des  grès  rouges,  puis 
les  calcaires  du  Crétacé  supérieiu»  recouvrent  le  tout  en  discordance, 
peut-être  suivis  eux-mêmes  de  quelques  bancs  éocènes. 

Cette  succession  de  couches  indique  une  partie  marginale  de  la 
Téthys.  Elle  reste  à  peu  près  la  même  sur  toute  la  largeur  de  l'Af- 
ghanistan septentrional  et  jusqu'aux  environs  de  Mechhed.  Dans 
toute  cette  région,  on  ne  connaît  pas  jusqu'à  présent  de  terrain  anté- 
rieur au  Carbonifère,  représenté  par  un  grès  à  Orthis  (?)  et  à  Produc- 
lus  (?)  du  col  de  Dehroud  dans  la  chaîne  du  Binaloud  (Khorassan 
oriental).  De  même,  au-dessus,  les  couches  à  empreintes  végé- 
tales jouent  un  grand  rôle  dans  la  constitution  des  chaînons,  comme 
à  Bamian.  Griesbach  y  signale,  dans  les  horizons  inférieurs,  des 
Vertebrariai'i)  à  Palezkar  (au  Sud  du  Band-i-Baba,  au  Nord  de 
Hérat),  et  des  Glossopteris  au  col  de  Gaukharchang  (au  Nord  de 
la  rivière  Djam,  Khorassan  oriental).  Ensuite  on  retrouve  partout 
la  transgression  du  calcaire  crétacé  supérieur. 

Le  tronçon  situé  àTOuest  de  Bamian  ne  paraît  encore  avoir  été 
visité  par  aucun  géologue;  mais  on  sait  que  THindou-Kouch  se 
prolonge  dans  le  Koh-i-Baba,  en  formant  la  ligne  de  partage  des  eaux 
du  pays  et  en  conservant  une  altitude  supérieure  à  4800  mètres, 
pour  prendre  ensuite  le  nom  de  Band-i-Baïan  et  de  Safed-Koh.  Il 
n'est  pas  sûr  que  la  chaîne  du  Davendar,  à  TEst  de  Hérat,  en  repré- 
sente le  prolongement  direct  (à  partir  du  63®  de  long.  E.  environ), 
et  peut-être  foriùe-t-elle  au  contraire  une  coulisse  distincte.  Mais, 
à  partir  de  là,  les  indications  de  Griesbach  sont  si  explicites  que 
Ton  peut  suivre  facilement  l'inflexion  de  quelques-uns  des  chaî- 
nons principaux,  de  la  direction  E.-W.  à  la  direction  N.W. 

La  chaine  du  Davendar  est  le  flanc  nord  d'un  anticlinal  formé 
par  le  calcaire  carbonifère  et  la  série  des  couches  à  empreintes 
végétales;  le  flanc  sud  s'est  affaissé  de  telle  façon  que  le  Carbo- 
nifère, le  long  de  la  faille,  bute  contre  le  calcaire  crétacé  supé- 
rieur. La  même  structure  caractérise  à  l'Ouest  la  chaîne  Doshak 
(au  Sud  de  Zindajan,  sur  le  Héri-Roud),  ainsi  que  la  chaine  Yak- 
tan  orientée  au  N.W.  et  son  prolongement  la  chaîne  du  Binaloudy 
qui  court  à  l'Ouest  de  Mechhed. 

Toutes  ces  chaînes  appartiennent  au  même  tronçon  principal 
du  système  :  se  sont  des  coulisses  se  faisant  suite  et  dans  lesquelles 
se  réalise  le  coude  au  N.W.  \ 

\,  C.  L.  Griesbach,  Afghan  and  Persian  Fipld-Notes  (Records  Geol.  Siirvey  of  India, 
XIX,  1886,  p.  50  et  suiv.). 
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Une  bande  de  granité  syénitique  descend  des  parties  culmi- 
nantes de  la  chaîne  du  Davendar  par  la  haute  vallée  du  Kouroukh, 
passe  à  peu  de  distance  au  Nord  de  Hérat,  associée  à  une  sorte 
de  gneiss,  disparaît  à  TOuest  et  revient  au  jour  dans  le  Khoras- 
san,  au  Sud  de  la  chaîne  Estoï,  sur  lo  versant  nord  de  la  vallée 
du  Djam;  on  la  suit  jusqu'à  Sangbast,  au  Sud-Est  de  Mechhed, 
et  même  encore  un  peu  plus  au  Nord-Ouest,  d'après  les  documents 
russes.  Griesbach  admet  que  ce  granité  syénitique  est  postérieur 
au  grès  rouge  du  Néocomien,  et  peut-être  de  même  âge  que  le 
granité  amphibolique  du  Sud  de  l'Afghanistan*. 

Le  Band'ùBaba  (Paropamisus,  Barkhat-Dagh  ^)  représente  dans 
Tensemble  un  anticlinal  très  écrasé  de  la  série  des  couches  à  em- 
preintes végétales.  A  Zurmust,  c'est-à-dire  à  l'Est,  cette  chaîne 
est  coupée  au  Sud  par  une  grande  faille  E.-W.  Au  col  de  Marbich 
(à  rOuest  du  col  de  Baba,  à  peu  près  sur  le  méridien  de  Hérat), 
cette  faille  passe  sur  le  versant  nord  de  la  chaîne,  disparaît  en 
atteignant  le  Tertiaire  et  revient  au  jour  dans  le  Khorassan,  diri- 
gée cette  fois  N.W.,  dans  la  chaîne  Estoï.  A  Kat-i-Shamshir,  elle 
est  jalonnée  par  des  sources  chaudes^. 

C'est  ainsi  que  l'Hindou-Kouch  se  décompose  vers  l'Ouest  en 
coulisses  allongées.  Le  mode  de  raccordement  de  ces  coulisses 
avec  le  Balkhan  et  le  Caucase  (I,  p.  622)  a  été,  au  cours  de  ces 
dernières  années,  l'objet  de  nombreuses  études*,  et   j'ai    eu  la 

1.  C.  L.  Griesbach,  Afghan  and  Persian  Field-NoteSy  p.  64. 

2.  Pour  la  nomenclature  de  cette  chaîne,  je  suiyrai  l'avis  que  m'a  donné  M.  Gries- 
bach, après  la  publication  du  tome  1  de  cet  Ouvrage,  dans  une  lettre  datée  de  Camp  Sha- 
dian,  au  Sud  de  Balkh,  3  août  1886.  Voici  ce  qu'il  écrit  :  «  Le  nom  classique  do  Parcpa- 
misos  ne  s'applique  plus  à  rien  aujourd'hui.  Hérodote  comprenait  sous  cette  dénomination 
tout  lo  territoire  montagneux  situé  entre  la  Perse  et  Ghazni.  Pour  des  raisons  que 
j'ignore,  quelques-uns  de  nos  cartographes  do  l'Inde  ont  donné  ce  nom  de  Paropamisus 
à  la  chaîne  qui  sépare  la  vallée  de  Hérat  de  Badghiz.  Faute  d'un  meilleur  nom,  j'ai  con- 
servé provisoirement  dans  les  notes  de  voyage  que  j'ai  fait  paraître  jusqu'à  présent 
cette  dénomination,  qui  sans  doute  finira  par  disparaître  tout  à  fait  de  nos  cartes.  Les 
habitants  do  la  vallée  de  Hérat  n'ont  pas  d'appellation  d'ensemble  pour  désigner  ces 
montagnes,  dont  le  tronçon  principal  porte  toutefois  le  nom  de  Band-i-Baba.  Les  Turk- 
mènes de  Pendjdeh  appellent  toute  la  chaîne  Barkhat-Daghy  et  les  Russes  ont  adopté  ce 
nom  sur  leurs  cartes.  Si  l'on  tient  à  conserver  l'antique  nom  de  Paropamisus  à  Tune  de 
ces  chaînes,  la  solution  la  plus  convenable  serait  de  désigner  ainsi  le  puissant  faite  de 
partage  des  eaux  de  l'Afghanistan  —  à  supposer  qu'il  ne  possède  pas  déjà  une  bonne 
définition.  Mais  le  petit  anticlinal  qui  vient  mourir  à  Sarakhs  n'a  aucun  titi»e  à  porter  ce 
nom  vénérable.  » 

3.  C.  L.  Griesbach,  Afghan  and  Persian  Ficld-Notes,  p.  56,  58. 

4.  A.  Houtum  Schindler,  The  Turquoise  Mines  of  Nishâpûr^  Khorassan  (Records 
Gcol.  Survey  of  India,  XVIl,  1884,  p.  132-142),  et  Die  Gegend  zwischen  Sabzwâr  und 
Meschhed  in  Persien  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XXXVI,  1886,  p.  304-314);  K.  Bog- 
danowitch.  Compte  rendu  prëlimitiaire  sur  les  recherches  oro- géologiques  dans  la  partie 
montagneuse  de  la  région  Transcaspienne  et  des  provinces  boréales  de  la  Perse,  r.  f. 
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bonne  fortune  de  pouvoir  personnellement  m-entretenir  de  cette 
question  tant  avec  M.  Bogdanovitch  qu'avec  M.  Griesbach.  Je  puis 
extraire  ce  qui  suit  des  observations  concordantes  de  ces  deux 
savants. 

Ce  raccord  se  produit  réellement,  mais  dans  des  conditions 
assez  particulières  qui  sont  les  suivantes  : 

La  plus  méridionale  des  coulisses  en  question,  Davendar- 
Doshak'Vafctai-Binaloud,  court  à  TOuest  de  Mechhed  au  delà  de 
cette  ville,  mais  sans  atteindre  la  Mer  Caspienne.  Au  Sud-Ouest 
apparaissent  d'autres  chaînons,  dirigés  E.-W.,  que  Mouchkétov  ap- 
pelle «  Montagnes  du  Désert  deKibir»  ;  leur  direction  diffère  de  celle 
des  coulisses  de  FHindou-Kouch  et  aboutit  à  des  reliefs  s'orien- 

0OOX-O.  Atr*ekf 


Fio.67.—  Coupe  derAtrck  au  Kopet-Dagh,  d'après  Bogdanovitch  (ATo/c*  sur  la  Géologie 
de  l'Asie  Centrale,  in-8«,  St.-Pctersbourg,  1889,  p.  44,  fig.  5). 

Crétacé  inférieur  :  1.  Calcaires  compacts  (Aptlon);  2.  Calcaires  argileux  et  3.  Calcaires  glauco> 
nieux  (Aptien  et  Albieo);  Crétacé  supérieur  :  4.  Grès  glauconieux  (Cénomanion  et  Toronien).  ^ 
Erhelle  dos  longueurs  1 :  1  000  000  ;  hantours  1 :  100  000. 

tant  S.W.  Je  les  attribue  en  totalité  à  TElbourz.  La  ville  de  Nicha- 
pour  est  située  au  milieu  du  territoire  où  ces  chaînons  viennent 
s'adosser  à  la  coulisse  du  Binaloud. 

La  bande  granitique  Davendar-Hêrat-Estoï  ne  dépasse  guère 
Mechhed. 

La  coulisse  Band-i-Baba  (Paropamisus)  —  Esto'i  (Poucht-e- 
Kouh  —  Djam)  ne  paraît  pas  atteindre  Mechhed. 

Sur  la  rive  gauche  du  Héri-Roud,  entre  le  confluent  du  Keshaf- 
Roud  et  Sarakhs,  surgit  une  nouvelle  chaîne  plus  septentrionale 
qui  comprend  un  grand  nombre  de  plis,  s'alignant  régulièrement 

(Bull.  Comité  Oéol.  St.-Pëtersbourjr,  VI,  1887,  p.  66-104,1  pl.;^de  coupes;  une  traduction 
allemande  des  principaux  passages  relatifs  au  Kopot-Dagh  se  trouve  dans  G.  Radde, 
Wissenschaftliche  Ergebnisse  dei^  im  Jahre  i 886  Allerhöchst  befohlenen  Erpedition  nach 
Trnnskaspien  und  Nord-Chorassan,  Pctcrmanns  Mitteil.,  Ergänzungsheft  Nr.  126,  1898, 
p.  5-7).  Voir  aussi  C.  Bogdanovitch,  Note  sur  la  Géologie  de  l'Asie  Centrale,  r.  f.  (Ver- 
handl.  Russisch-k.  Mincralog.  Ges.,  2.  Scr.,  XXVI,  1889,  p.  1-192),  et  Application  de 
l'hypothèse  du  glissement  (Beyer)  aux  dislocations  du  territoire  ti^anscaspien  (Izviestiia 
Soc.  Imp.  Russe  de  Geogr.,  XXXI,  1895,  p.  27-35)  ;  Mouchkétov,  Aperçu,  etc. 
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au  N.W.  et  souvent  recoupés  par  des  failles  plus  ou  moins  rigou- 
reusement parallèles  à  leur  direction  (fig.  67).  C'est  cette  chaîne  à 
laquelle  on  donne  ordinairement  aujourd'hui  le  nom  général  de 
Kopet-Dagh.  Elle  a  pour  prolongements  le  Balkhan  et  les  Monts  de 
Krasnovodsk. 

La  bordure  septentrionale  du  Kopet-Dagh  est  formée  sur  de 
grandes  distances  par  des  failles  longitudinales.  Au  Nord  do  cp 
front  de  cassure  s*étend  un  large  désert  qui  fait  partie  du  Kara- 
Koum,  et  au  Nord  de  ce  désert  vient  une  région  tout  à  fait  diffé- 
rente des  coulisses  dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent,  la  plate- 
forme mésozoïque  de  TOust-Ourt.  Mais  Mouchkétov  croit  que  le 
bord  de  ce  plateau  est  probablement  aussi  une  cassure,  et  il  rap- 
pelle qu'au  voisinage  se  trouve  la  dépression  découverte  par  Les- 
sar  et  assimilée  à  VAria  pahis  des  anciens.  Cette  dépression  a  au 
moins  100  verstes  de  large  et  descend,  au  puits  de  Mirza  Tchillé,  à 
44,6  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  Mer  Caspienne. Dans  ces  con- 
ditions, Mouchkétov  considère  le  désert  qui  s'étend  entre  le  bord  do 
rOust-Ourt  et  les  failles  du  Kopet-Dagh  comme  un  effondrement, 
qu  il  appelle  la  «  fosse  turkmène  »  *. 

7.  Touran.  —  La  Téthys  possédait,  au  moins  pendant  une  grande 
partie  de  son  existence,  une  extension  largo  et  peu  profonde  sur 
remplacement  actuel  de  la  dépression  aralo-caspienne,  au  bord 
sud-ouest  du  continent  do  TÀngara.  Nous  aurons  à  mentionner  des 
formations  marines  du  Trias  inférieur  dans  les  montagnes  du 
Darvaz,  et  des  dépôts  du  môme  genre  reparaissent  fort  loin  de  là, 
au  Mont  Bogdo,  dans  la  Steppe  d'Astrakhan  ^.  Je  ne  connais  pas  en- 
core de  Trias  moyen  et  supérieur  dans  ces  régions.  On  a  signalé  los 
couches  à  empreinles  végétales  de  la  série  de  TAngara  dans  plusieurs 
localités,  en  particulier  dans  la  vallée  du  Syr-Daria,  et  des  plantes 

i.  Mouchkétov,  Aperçu  de  la  constitution  géologique  du  Territoire  transcaspien, 
p.  423,  424. 

2.  Je  ne  suis  pas  arrivé  à  me  faire  une  idée  uettc  de  la  structure  du  Grand  Bogdo  ; 
les  données  existantes  indiquent  des  directions  de  plongeaient  très  diverses;  il  est  pro- 
bable que  les  conditions,  dans  rcnscmble,  sont  très  compliquées.  La  ligne  qui  joint  le 
Orand  et  le  Petit  Bogdo  s'oriente  N.N.E.;  peut-être  un  certain  nombre  de  plongemonts 
aberrants  sont-ils  dus  à  des  effondrements  des  gypses.  Tschemyschew  a  montré  qu'une 
partie  de  ces  gypses,  circonstance  singulièce,  est  surmontée  directement  par  des  sédi- 
ments jurassiques  supérieurs  ou  infracrétacés.  Parmi  les  travaux  relatifs  à  ce  sujet,  on 
peut  citer  :  J.  B.  Auerbach,  Das  Bogdogebirge  (publié  par  Trautschold,  Zapiski  Sor. 
Imp.  Russe  de  Géogr.,  IV,  1871,  p.  i-81);  et  Th.  Tschernyschew,  Einige  Angaben  ûher 
den  geologischen  Bau  der  Steppe  von  Astrachan  (Bull.  Comité  Géol.,  YII,  18S8,  p.  221- 
232).  Le  Grand  Bogdo  est  situé  par  46-51' 52"  5  de  long.  E.,  le  Petit  Bogdo  par  47«  4' 30  ", 
Tchaptchatchi  par  47«  55' 28"  5  et  Bistchokho  par  48»  47' 3". 
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rhétiennes  à  Derbent.  La  coupe  de  Mangychlak,  sur  la  rive  nord- 
est  de  la  mer  Caspienne,  qui  a  été  décrite  en  détail  par  Androussov 
et  Séménov,  débute,  abstraction  faite  des  roches  anciennes  plissées 
formant  le  noyau  de  la  chaîne,  par  des  assises  à  empreintes  végétales 
indéterminables  et  à  Bivalves  peu  caractéristiques,  qui  peuvent 
appartenir  au  Lias  ou  au  Jurassique  inférieur.  Mais  à  partir  du 
Callovien,  on  voit  se  succéder  une  série  continue  et  très  variée 
de  formations  marines,  qui  se  prolongent  jusqu*aux  derniers 
étages  de  Tère  tertiaire*. 

Au  centre  du  bassin,  Séménov,  en  s'appuyant  sur  la  nature  des 
dépôts,  a  reconnu  une  succession  de  phases  alternativement  pro- 
fondes et  peu  profondes  :  il  y  aurait  eu  un  mouvement  positif  entre 
le  début  et  la  fin  de  la  période  jurassique,  un  mouvement  négatif  au 
Valanginien,  puis  un  nouveau  mouvement  positif  dont  le  maximum 
coïnciderait  avec  le  Turonien  supérieur  et  le  Sénonien  ;  les  trans- 
gressions correspondantes  se  manifestent  sur  les  bords.  Nous  trou- 
verons en  divers  endroits  l'étage  callovien  transgressif.  Vers  le  Sud, 
dans  le  Kopet-Dagh,  le  terrain  crétacé  inférieur  est  représenté,  comme 
dans  le  Caucase  ;  mais  au  Nord,  par  le  détroit  de  Tourgaï,  le  Sénonien 
empiète  seul  sur  une  partie  de  la  plaine  sibérienne.  De  même, 
d'après  Romanovsky,  ce  ne  sont  que  les  étages  moyens  et  supérieurs 
du  terrain  crétacé  qui  pénètrent  dans  les  vallées  des  hautes  mon- 
tagnes de  TEst*. 

Il  y  a  lieu,  d'ailleurs,  de  séparer  de  cet  ensemble  Thorizon  supé- 
rieur ou  «  étage  du  Ferghana  »,  caractérisé  par  la  Gryphaea  Kaxif- 
manni  (=  Gr.  Eszterhazyi),  et  que  nous  assimilons  au  Calcaire 
Grossier  inférieur  des  environs  de  Paris,  d'après  les  études  très  pré- 
cises de  A.  Koch  ;  on  constate  qu*à  cette  époque,  il  existait  encore 
une  communication  marine  au  Nord  du  Moustagh-Ata,  entre  le 
domaine  du  Touran  et  la  plaine  de  Yarkend,  jusqu'à  Yanghi-Hissar  et 
au  voisinage  de  Sandjou'. 

1.  N.  Andrussow,  Ein  kurzer  Bericht  über  die  im  Jahre  1887  im  transkaspischen  Gebiet 
ausgeführten  geologischen  Untersuchungen  (Jahrb.  k.  k.  Gcol.  Reichsanst.,  XXX VIII, 
i888,  p.  263-280);  B.  Semen ow,  Faune  des  dépôts  jurassiques  de  Mangychlak  et  de 
Touar  Kyr,  v.  (Travaux  Soc.  des  Naturalistes  St.-Pétcrsbourg,  XXIV',  Section  gcol., 
1896,  p.  29-137,  4  pi.),  et  Faune  des  dépôts  cj^étacés  de  Mangychlack  et  de  quelques 
autres  localités  de  la  province  Transcaspienne^  r.  f.  (Ibid.,  XXVIII,  No.  5,  1899,  p.  1- 
178,  5  pi.). 

2.  G.  Romanowski,  Materialien  zur  Geologie  von  Turkestan,  iii-i",  I,  St.-Petcrsburg, 
1880,  p.  43  et  siiiv. 

3.  Beiträge  zur  Stratigraphie  Central- Asiens  (Dcnkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien, 
Math.-Natui-w.  Cl.,  LXI,  1894,  p.  463-465);  A.  Koch,  Ueber  das  Vorkommen  und  die 
Verbreitung  der  Gryphaea  Esterhàzyi  Pdv,  (Földtani  Köszlöny,  XXVI,  1896,  p.  324-330, 
en  hongrois,  et  p.  360-366,  en  allemand). 
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L'horizon  de  Priabona  est  représenlé  en  Crimée  ;  on  connaît  des 
sédiments  marins  oligocènes  dans  la  mi'ine  région  et  dans  TOust- 
Ourt.  Nous  avons  vu  qu'àTépoque  oligocène  inférieure,  une  commu- 
nication avec  la  Mer  Glaciale  persistait  encore  à  TEst  de  l'Oural  K 

Au  Nord,  au  delà  de  Tourgaï,  on  connaît  au-dessus  de  ces  dépôts 
marins  los  vestiges  des  forçats  de  Tambre,  et  au  centre,  ainsi  que  dans 
d'autres  parties  de  la  dépression,  on  voit  de  puissants  dépôts  d  argile 
contenant  du  sel  gemme  et  du  gypse.  Quoiqu'une  partie  de  ces 
couches  soit  encore  attribuée  par  certains  observateurs  à  Tépoque 
oligocène,  et  qu'il  soit  possible  que  le  début  des  phénomènes  de  pré- 
cipitation saline  remonte  en  effet  jusque-là,  Androussov  a  signalé 
depuis  longtemps  un  fait  remarquable  :  c'est  la  présence  au  Cap 
Tarkhan,  sur  la  Mer  d'Azov,  dans  des  argiles  noires  à  écailles  de 
Meletla,  de  plusieurs  espèces  caractéristiques  de  la  formation  salifère 
de  Wieliczka,  c'est-à-dire  du  Schlier  de  l'Autriche,  comme  le  Pecten 
deniidatus.  Une  coupe  à  Tioub-Agal,  sur  la  rive  nord  du  Kara-Bougaz, 
montre  qu'à  l'Est  de  la  Mer  Caspienne  les  argiles  noires  à  Melelta, 
associées  à  dos  gypses,  existent  également,  et  que  vers  le  haut,  dos 
bancs  multiples  de  gypse  alternent  avec  des  bancs  à  coquilles  marines 
qu'on  doit  considérer  comme  représentant  le  second  étage  méditer- 
ranéen. Sauf  le  Cerithium  scabrum  et  peut-être  la  Modiola  discors, 
ce  sont  d'ailleurs  des  espèces  absolument  inconnues  dans  le  domaine 
méditerranéen  normal  ou  dans  la  vallée  du  Danube;  mais  la  super- 
position des  couches  sarmatiques  lève  tous  les  doutes  *. 

En  Perso,  le  sel  se  trouve  au-dessus  du  premier  étage  méditer- 
ranéen, et  il  on  est  de  même  en  Arménie.  En  Crimée,  sur  les  bords 
de  la  Mer  Caspienne  et  plus  au  Nord  ou  à  l'Est,  on  n'a  pas  encore 
signalé  le  premier  étage  méditerranéen.  On  ne  peut  donc  pas  déter- 
miner à  quel  horizon  remonte  le  début  de  la  formation  du  sel.  D'autre 
part,  on  constate  qu'une  partie  au  moins  de  ces  dépôts  doit  être 
attribuée  au  Schlier,  et  que  le  retour  de  la  mer  à  l'époque  du  second 
étage  méditerranéen  s'est  effectué  au  milieu  d'oscillations.  Il  faut 
une  évaporation  de  80  p.  100  d'eau  do  mer  pour  qu'un  banc  de  g>'pse 
se  dépose  après  le  séjour  d'une  eau  normale  ;  ces  oscillations  ont  dû 
par  suite  être  fort  importantes.  Des  conditions  semblables  à  celles 
qui  régnaient  à  l'Ouest  n'ont  reparu  qu'à  l'époque  sarmatiquo. 

Lors  de  la  formation  des  bancs  do  gypse,  et  plus  encore  lors  de  la 

1.  G.  V.  Vogdt,  Veber  die  Obereocân-  itnU  OligocänSchichten  der  Halbinsel  Krim 
(Verhandl.  k.  k.  GeoL  Reichsanst.,  1889  p.  289-295). 

2.  N.  Andrussow,  lieber  das  Alter  dei'  unteren  dunklen  Fichie fer  Ikone  auf  der  Insel 
Kertsch  (Vorhandl.  k.  k.  Reichsanst.,  1885,  p.  213-216);  du  même,  Géotectonigue  de  la 
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précipitation  du  sel,  une  vaste  nappe  d'eau  doit  s\'tre  trouvée  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer.  La  fermeture  peut  avoir  été  produite 
par  un  plissement  montagneux  dans  quelque  région  lointaine  de 
rOuest,  mais  on  doit  supposer  de  plus,  pour  l'époque  du  Schlier,  un 
climat  sec,  car  on  connaît  en  dehors  de  ce  périmètre  des  gîtes  de  sel 
au  même  niveau  :  ainsi ,  d'après  Depérot  ot  Fourtau ,  les  argiles 
gypsifères  du  Gebel  Geneffé,  au  voisinage  des  Lacs  Amers  de  Suez, 
sont  comprises  entre  le  premier  et  le  second  étage  méditerranéen'. 

Les  dépôts  de  sel  s'étalent  au  loin  sur  le  Touran  et  ils  pénètrent 
profondément  aussi  dans  les  hautes  montagnes  de  TEst.  C'est  au 
même  horizon  qu'appartiennent,  par  exemple,  les  couches  gyp- 
seuses  fortement  redressées  et  les  nombreux  lacs  salés  qu'Obrout- 
chev  a  décrits  dans  les  avant- monts  des  coulisses  de  THindou- 
Kouch,  au  Sud  de  Sarakhs,  et  en  particulier  entre  le  Héri-Roud  et 
le  Kouchk^.  Peut-être  figurent-elles  le  point  par  où,  jadis;  les  eaux 
du  Touran  communiquaient  avec  celles  de  l'Iran.  Dans  les  hautes 
montagnes ,  nous  aurons  à  mentionner  des  couches  de  sel  encore 
très  en  amont  de  Garm.  Dans  le  Pamir,  sur  les  bords  du  Rang- 
Koul,  il  existe  du  sel  gemme  dans  des  schistes  feuilletés.  Le  col 
voisin  des  sources  de  l'Oxus  ou  Ab-i-Pandj,  que  nous  avons  appelé, 
d'après  les  cartes,  Baroghil,  est  désigné  par  Ivanov  sous  le  nom  de 
Bor-agyl,  c'est-à-dire  «  Col  du  Gypse  »,  et  de  puissants  amas  de 
gypse  s'y  rencontrent  en  effet,  dit-on  \ 

Lecalcairecoquilliorque  Romanovsky  signale  entre  Tchimkent  et 
Tachkent  est  également  d'âge  tertiaire  moyen;  ÏOstrea  hemiglobosa 
Romanovsky,  trouvée  aux  environs  de  Garm,  indique  peut-être  le 
même  horizon*. 

On  n'a  pas  encore  découvert  de  formations  sarmatiques  au  delà 
de  l'Aral.  Elles  existent  dans  l'Oust-Ourt.  Nous  avons  déjà  dit  que 
le  domaine  sarmatique,  bien  que  reconnu  de  l'Ouest  à  l'Est  sur  une 
longueur  égale  à  celle  de  la  Méditerranée  actuelle,  est  cependant  situé 


prfsquile  de  KtnHchy  v.  (Matériaux  pour  la  Géol.  de  la  Russie,  XVI,  1893,  p.  63-336, 
1  carte,  2  pi.;  en  particulier,  p.  160),  et  Bemerkungen  über  das  Miocän  der  Kaspischen 
Länder,  T,  a.  (Bull.  Comité  Géol.,  XVIII,  1899,  p.  349-369),  etc. 

1.  C.  Dcpéret  ot  R.  Fourtau,  Sw  les  teri^ains  néogènes  de  la  Basse-Egypte  et  de 
l'isthme  de  Suez  (C.  R.  Acad.  Sc,  CXXXI,  1900,  p.  401-403). 

2.  V.  Obroutchcv,  Compte  rendu  préliminaire  sur  les  recherches  géologiques  dans 
le  district  Transcaspien,  p.  f.  (Bull.  Comité  Géol.,  VI,  1887,  p.  155-224;  en  particulier 
p.  194  et  suîv.). 

3.  D.  L.  Ivanov,  Aperçu  des  observations  géologiques  faites  au  Pamir ^  p.  (Verhandl. 
Russisch-K.  Mincralog.  Ges.,  2  Ser.,  XXII,  1886,  p.  257),  et  Voyage  au  Pamir,  p.  (Izvies- 
tiia  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogp.,  XX,  1884,  en  particulier  p.  44  et  suiv.). 

4.  G.  Romanovsky,  Matériaux  pour  la  géologie  du  Turkestan,  p.,  II,  1885,  p.  26. 
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complètement  en  dehors  des  rives  de  cette  mer,  telle  qu'elle  existe 
aujourd'hui  (I,  p.  424). 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  revenir  sur  les  formations  encore  plus  récentes 
du  bassin  Aralo-Caspien.  — 

Les  contours  actuels  de  la  dépression  du  Touran  sont  par  consé- 
quent d'âge  très  différent.  Au  Nord-Ouest,  du  côté  de  TOural,  les  sé- 
diments crétacés  et  tertiaires  s'étalent  horizontaux  sur  la  tranche  des 
couches  de  ces  antiques  montagnes.  A  l'Est,  le  contraste  est  absolu 
avec  les  longs  rameaux  du  Tien-Chan,  ot  les  mêmes  sédiments,  affectés 
de  plis,  s'élèvent  à  des  altitudes  considérables.  Mais  dans  l'intervalle 
de  ces  longs  rameaux,  on  voit  se  développer,  à  TEst,  un  type  très 
particulier  de  chaînons  intermédiaires  plissés,  dont  je  ne  connais 
les  analogues  sur  aucun  autre  point  du  globe  et  qui  méritent  de  fixer 
notre  attention  quelques  instants. 

On  voit  sur  la  fig.  89  du  tome  I  (p.  611),  entre  les  rameaux  dé- 
signés par  les  n"  8  (Hindou-Kouch,  Balkhan)  et  7  (Hissar-Khazreti 
Sultan),  le  cours  de  l'Amou-Daria;  les  rameaux  7  et  6  (Alaï-Noura- 
taou)  ne  sont  séparés  que  par  la  vallée  du  Zaravchan  et  peuvent  être 
assimilés  à  un  même  faisceau  ;  au  contraire,  entre  6  et  5  (Talasskii- 
Alataou-Karataou),  la  vallée  du  Syr-Daria  présente  une  disposition 
qui  rappelle  celle  de  l'Amou-Daria.  Nous  parlerons  d'abord  des 
chaînons  intermédiaires  de  l'Amou-Daria,  c'est  à  dire  en  somme 
des  Montagnes  de  Bokhara,.  puis  de  ceux  du  bassin  du  Syr-Daria, 
et  en  particulier  des  Montagnes  du  Ferghana  (voir  la  pl.I).  Les  con- 
séquences, pour  les  parties  septentrionales  de  la  virgation  du  Tien- 
Chan,  se  dégageront  d'elles-mêmes.  Pour  les  deux  régions,  Mouch- 
kétov  a  fait  paraître  un  ouvrage  vraiment  fondamental . 

8.  Montafirnes  de  PAmou-Daria.  —  Les  roches  eruptives  créta- 
cées, comparables  en  quelque  mesure  aux  teschenites  des  Garpathes, 
qui  affleurent  dans  le  Baloutchistan,  dans  l'Afghanistan,  dans  l'Hin- 
dou-Kouch  et  au  Nord  de  cette  chaîne  ne  sont  pas  connues  au  delà 
de  l'Amou-Daria.  Les  calcaires  crétacés  discordants,  qui  s'élèvent 
si  haut  dans  l'Hindou-Kouch ,  constituent  associés  à  l'Éocèno, 
au  Nord  de  la  chaîne  principale,  des  plis  puissants.  Encore  au  Sud 
et  au  Sud-Ouest  de  Maïmeneh,  ces  avant-chaînes,  orientées  à  peu 
près  E.-W.,  atteignent  dans  le  Band-i-Turkestan  3  500  mètres.  Un 
anticlinal  formé  par  ces  terrains  crétacés  et  tertiaires,  et  dont  la  re- 
tombée est  très  brusque,  constitue,  comme  on  Va  déjà  vu,  la  bordure 

1.  J.  V.  Mouchkétov,  Le  Twkestariy  r.,  I,  in-S",  St.-Pétepsbourg,  1886;  avec  la  carie 
géologique  en  6  feuilles  de  Romanovsky  et  Mouchkélov. 
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septentrionale  de  la  chaîne  au  voisinage  de  Sarypoul  et  de  Maï- 
meneh.  A  son  pied,  le  plissement  se  poursuit  dans  les  couches  sali- 
fères  que  Griesbach  parallélise  aussi  avec  les  dépôts  de  sel  ter- 
tiaires moyens  de  la  Perse.  Encore  au  Sud  du  bac  par  lequel  on 
franchit  l'Amou-Daria  à  Kélif,  ce  géologue  a  trouvé  un  calcaire 
coquillier  tertiaire  à  Pecten,  Ostrea  et  Bryozoaires.  Les  symptômes 
de  plissement  sont  si  nombreux,  que  Griesbach  a  môme  supposé 
qu'une  nouvelle  voûte  est  aujourd'hui  en  voie  de  formation  dans  les 
alluvions  de  TOxus,  voûte  qui  tendrait  à  barrer  les  affluents  de 
gauche,  entre  TachkourganetMaïmeneh*. 

Dans  la  direction  de  TEst,  les  observations  de  Griesbach  se  sont 
étendues  jusqu'à  Gori  sur  le  Koundouz.  La  large  plaine  de  l'Amou- 
Daria,  qui  marque  la  terminaison  des  montagnes  de  l'Est,  s'étend 
jusque  vers  Roustak. 

En  considérant  les  chaînes  du  Pamir,  situées  au  Nord  de  l'Hin- 
dou-Kouch,  nous  devons  commencer  par  avouer  qu'au  point  de  vue 
géologique,  ces  chaînes  sont  peu  connues.  Stoliczka  a  recueilli 
quelques  observations  sur  le  Pandj,  jusqu'à  Kala-i-Pandj  en  aval, 
et  nous  avons  vu  que  le  tronçon  inférieur  de  la  rivière  Pamir  coupe 
obliquement  la  direction  d'une  chaîne  de  gneiss  qui  fait  partie  de 
l'Hindou-Kouch  ou  qui  en  est  une  avant-chaîne.  Ce  sont  les  «  Monts 
du  Wakhan  »  d'ivanov,  qui  bordent  le  Pandj  au  Nord,  franchissent 
selon  toute  apparence  ce  cours  d'eau  vers  le  coude  d'Ichkachim  et 
se  prolongent  peut-être  vers  le  Sud-Ouest  dans  le  Badakchan. 

Mais,  de  fait,  il  semble  que  le  Pandj  en  aval  de  Kala-i- Pandj, 
le  haut  Chakh-Dara  sur  le  versant  nord  des  Monts  du  Wakhan,  le 
Ghound  (Alitchour)  et  le  Mourghab  (jusqu'au  méridien  du  Rang- 
Koul)  ne  soient  pas  les  seuls  cours  d'eau  qui  suivent  de  vraies 
vallées  longitudinales  tectoniques,  vallées  s'infléchissant  de  plus 
en  plus  dans  leur  partie  inférieure  vers  le  Sud-Ouest,  en  arc  de 
cercle,  comme  le  montre  nettement  la  carte  de  Curzon.  Le  Yas-Gou- 
lam,  qui  s'écoule  dans  la  même  direction  sur  toute  sa  longueur  et 
auquel  les  cartes  russes  attribuent  une  importance  beaucoup  plus 
grande,  paraît  suivre  également  une  vallée  longitudinale;  et  il  en 
serait  de  même  pour  le  Vanch,  en  un  mot  pour  tous  les  affluents 
qui,  entre  le  coude  d'ichkachim  et  Kala-i-Khoumb,  descendent  du 
Pamir  au  Pandj. 

Or  l'allure  convergente  de  ces  vallées  suppose  que  les  grandes 
chaînes  occidentales  du  Pamir,  vers  le  Nord,  dévient  de  plus  en  plus 

1.  C.  L.  Grioabach,  Records  Geol.  Survey  of  India,  XIX,  1886,  p.  257,  260. 


Digitized  by 


Google 


398  LA    FACE   DE   LA   TERRE. 

dans  leur  direction,  en  suivant  à  peu  près  Torientation  S. S.W.  du 
Khodja  Mohammed  dans  le  Badakchan,  qu'en  même  temps  elles 
diminuent  rapidement  de  hauteur  dans  le  Badakchan,  et  que  leurs 
contreforts  méridionaux  atteignent  la  région  située  à  TOuest  du  lac 
Chiva  et  les  environs  de  Faïzabad. 

La  structure  des  Monts  du  Darvaz  confirme  cette  hypothèse. 
Cette  chaîne  décrit  vers  le  S.S.W.  une  courbe  ayant  à  peu  près  la 
forme  d'un  genou,  courbe  encore  plus  accentuée  que  lare  du  Pandj 
en  amont  de  Kala-i-Khoumb.  Ivanov,  en  franchissant  la  chaîne 
par  le  Nord,  au  col  de  Sagri-Dacht  (2400  m.),  dans  la  direction  de 
Kahw-Khoumb,  y  a  trouvé  un  grès  rouge,  recouvert  de  couches 
épaisses  de  grès  gris  et  de  conglomérats  qui  s'élèvent  à  une  grande 
hauteur  mais  n'atteignent  pas  le  versant  sud,  où  l'on  voit  des 
roches  cristallines  ^ 

Kraflft  donne  de  précieux  renseignements  sur  la  structure  du  reste 
de  la  chaîne.  Les  conglomérats  du  Sagri-dacht  sont  attribués  à 
l'époque  éocène;  ils  forment  plus  au  Sud-Ouest  de  hauts  sommets 
(Khazreti-Ghan,  4000  m.)  et  sont  séparés  des  terrains  antérieurs 
des  bords  du  Pandj,  à  l'Est,  par  une  longue  dislocation.  Cette  dislo- 
cation se  recourbe  du  S.W.  au  S.S.W.  et  les  terrains  anciens  des- 
sinent un  mouvement  analogue,  mais  plus  accentué*. 

Ces  terrains  anciens,  d'âge  paléozoïque  inférieur  d'après  KrafTt, 
consistent  en  micaschistes,  «  para-amphibolites  »,  schistes  à  séricite  et 
roches  eruptives  diverses.  Ils  forment  Taxe  d'un  anticlinal  à  tracé 
curviligne,  qui  du  Nord-Est,  et  par  la  vallée  du  Khoumban ,  descend 
dans  la  vallée  du  Pandj,  où  on  le  connaît  de  Dchorf  à  Kala-i-Khoumb 
et  sur  une  quarantaine  de  verstes  plus  en  aval,  jusqu'à  ce  qu'il  passe 
à  l'Est  du  fleuve  en  prenant  une  direction  presque  N.-S.  Cette 
direction  aboutirait  un  peu  à  l'Ouest  de  Faïzabad  ;  mais  il  est  pro- 
bable que  les  roches  anciennes  disparaissent  sous  des  sédiments  plus 
récents  avant  d'arriver  à  cette  localité. 

A  l'Est  et  à  l'Ouest  de  l'anticlinal  affleurent  des  calcaires  à  Fusu- 
lines,  puis  des  diabases,  des  tufs  et  des  grès.  La  zone  occidentale 
est  très  développée  ;  le  Siakou  et  le  Kougi-fourouch  atteignent  envi- 

\.  lYanov,  Aperçu  des  observations  géologiques  faites  au  Pamir  y  p.  274. 

2.  A.  V.  Krafft,  Geologische  Ergebnisse  einer  Reise  durch  das  Chanat  Bokhara  (Denk- 
Bchr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Malh.-naturw.  Cl.,  LXX,  1900,  p.  49-72,  carte),  et  Mit- 
Iheilungen  über  das  ost-bokharische  Goldgebiet  (Zcitschr.  f.  pr.ikt.  GcoL,  1899,  p.  37-43, 
i  carte).  W.  Rickmer  Rickraers,  Travels  in  Bokhara  (Oeogr.  Jouro.,  XIV,  1899,  p.  59G- 
620,  carte);  co  voyageur  avait  pour  compagnon  A.  t.  Krafft.  M.  v.  Krafft  a  eu  Fobli- 
geance  de  me  communiquer  ses  caries  qui,  vers  TOuest,  portent  encore  quelques  indi- 
cations complémentaires.  .... 
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ron  5000  mètres.  On  y  a  signalé  des  traces  de  l'étage  d'Artinsk*.  Le 
premier  niveau  se  présentant  ensuite,  du  côté  de  TOuest,  est  du 
Trias  inférieur,  dont  Bittner  a  noté  la  ressemblance  frappante  avec 
les  schistes  de  Werfen,  dans  les  Alpes  Orientales^.  Au  Nord- 
Ouest  et  à  l'Ouest,  ces  terrains  anciens  sont  recoupés  en  biais,  l'un 
après  Tautre,  parla  longue  dislocation  dont  nous  avons  déjà  parlé. 
La  partie  méridionale  de  cet  accident  s'oriente  de  même  au  S.S.W. 
et  fait  affleurer  sur  toute  sa  longueur,  au  lieu  des  terrains  précé- 
dents, à  une  altitude  de  3  000  à  4  000  mètres,  les  conglomérats  dont 
Tage  est  probablement  éocène.  Mais  à  partir  de  là,  les  montagnes 
s'abaissent  très  rapidement  vers  l'Ouest  et  vers  le  Sud.  Moumi- 
nabad,  sur  le  bord  occidental,  est  à  1 140  mètres,  et  un  peu  plus 
au  Sud,  dans  les  Monts  Khodja-Moumyn  (1280  m.),  entre  Kouljab 
et  le  Pandj,  Regel  a  trouvé  du  sel  gemme  en  grandes  masses  *.  On 
doit  admettre  que  l'anticlinal  du  Darvaz,  après  s'être  abaissé  près 
de  Kala-i-Khoumb  dans  la  vallée  du  Pandj,  continue  à  descendre 
rapidement  vers  le  Sud.  Mais  il  est  possible  que  le  sel  appar- 
tienne au  synclinal  suivant,  du  côté  de  l'Ouest.  Le  prolongement 
de  ce  synclinal  est  représenté  par  le  synclinal  éocène  ou  crétacé 
du  haut  Khingaou,  qui  sépare  vers  le  Nord,  en  décrivant  un  arc 
de  cercle,  les  Monts  du  Darvaz  des  Monts  Pierre  le  Grand  {PiTïok), 
dont  la  constitution  est  analogue. 

Ivanov  donne  des  renseignements  sur  cette  nouvelle  chaîne. 
Avant  de  la  considérer,  rappelons  que  la  grande  vallée  de  l'Alaï  est 
un  ancien  bassin  lacustre,  entouré  sur  certains  points  de  terrasses, 
et  qui  a  été  vidé  par  la  gorge  qu'a  creusée  le  Kyzyl-Sou  dans  la 
direction  du  Sud-Ouest,  à  travers  le  Transalaï.  Il  en  résulte  que  le 
Kyzyl-Sou  ne  répond  pas  à  la  véritable  tête  du  Vakhch  :  ce  rôle 
appartient  bien  plutôt  au  Mouk-Sou,  qui  vient  du  Pamir  et  court 
parallèlement  au  haut  Khingaou.  C'est  entre  ces  deux  derniers  cours 
d'eau  que  se  dresse  la  chaîne  des  Monts  Pierre  le  Grand*. 

D'après  Ivanov,  cette  chaîne  doit  l'aspect  sauvage  et  dentelé  de 
sa  crête  à  un  calcaire  noir,  renfermant  parfois  des  Fusulines,  dont 
la  puissance  atteint  plusieurs  milliers  de  pieds  et  qui  forme  sur  le 

1.  A.  Karpiasky,  Ein  Hinweis  auf  das  Vollkommen  von  permo-carboniscken  Schick» 
ten  in  Darwaz  (Verhandl.  Russisch-k.  Mineralog.  Ges., 2.  Ser.,  XVIII,  1883,p.  212-220). 

2.  A.  Bittner,  lieber  von  Dr.  A,  v.  Krafft  aus  Bokhara  milgebrachte  jungpalaeo-* 
zoiache  und  alUriadisehe  Versteinerungen  (Jahrb.  k.  k.  Gcol.  Rcichsanst.,  XLYIII,  i898, 
p.  700-718,  pl.  XIV-XV). 

3.  Mouchkétor,  Le  Turkeslan,  l,  p.  5*2. 

3.  Ivanov,  Aperçu,  etc.,  p.  27)  et  suiv.  ;  voir  aussi  les  cartes  de  Hassenstein,  dres- 
sées principalement  d'après  les  indications  de  Regel,  Petermanns  Mitteil.,  XXX,  188i^ 
pl.  (  et  13;  et  Lipsky,  Otchct  Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.  pour  1899,  p.  15  et  16. 


Digitized  by 


Google 


400  LA   FACE   DE   LA   TERRE. 

versant  nord  de  grands  escarpements,  dominant  le  Mouk-Sou"  et 
certaines  parties  du  Vakhch. 

Des  dépôts  mésozoïques,  et  notamment  un  calcaire  considéré 
comme  jurassique,  lui  succèdent,  puis  des  argiles  et  des  grès 
bigarrés  tertiaires  avec  sel  et  gypse.  Ces  couches  tertiaires  forment 
en  amont  de  Gàrm  un  liséré  bordant  les  montagnes  le  long  du 
versant  méridional  du  Vakhch  et  du  Mouk-Sou,  et  en  plusieurs 
endroits,  fort  loin  même  à  TEst,  au  col  de  Ters-Agar  (Altin-Mazar, 
72^15'  de  long.  E.,  d'après  la  carte  de  Curzon),  dans  le  Pamir,  on  y 
exploite  du  sel.  L'escarpement  du  versant  nord  est  encore  signalé 
dans  la  vallée  de  Kandi. 

Dirigeons-nous  maintenant  vers  TOuest.  Encore  assez  loin  du 
confluent  du  Kyzyl-Sou,  Ivanov  mentionne  de  très  hautes  cimes 
Souganaki,  environ  5400  m.).  A  partir  de  là,  Tescarpement  nord 
s'élargit  et  diminue  de  hauteur.  Lorsque  Ivanov,  plus  à  l'Ouest 
encore,  en  partant  de  Garni,  traversa  la  chaîne,  il  la  trouva  déjà 
recouverte  sur  toute  sa  largeur  par  des  grès  et  des  conglomérats 
crétacés  ou  tertiaires,  au-dessous  desquels  les  calcaires  paléozoïques 
n'affleurent  que  sur  un  petit  nombre  de  points. 

Ainsi,  dans  la  Chaîne  de  Pierre  le  Grand,  tous  les  terrains  pré- 
crétacés disparaissent  encore  plus  rapidement  que  dans  les  Monts 
du  Darvaz,  et  pour  ainsi  dire  au  coude  même.  La  chaîne,  devenue 
beaucoup  plus  basse  et  incurvée  vers  le  Sud-Ouest,  est  franchie  en 
aval  de  Garm  par  le  Khoulass  (Khingaou  inférieur),  et  l'anticlinal 
crétacé  que  KraflFt  signale  entre  Baldjouan  et  le  Vakhch  remplace 
désormais  cette  puissante  rangée  de  montagnes. 

Il  ressort  de  ce  qui  précède,  comme  résultat  général,  que  le 
Mouk-Sou  et  le  Vakhch-Sourkhab  (sauf  au  coude  local  situé  au  Sud 
de  Faïzabad)  représentent  une  vraie  directrice  tectonique,  envelop- 
pant tous  les  faisceaux  de  plis  qui  sortent  du  Pamir  au  Sud  du  Grand 
Kara-Koul  ;  et  il  est  probable  que  toutes  les  vallées  qui  descendent 
du  Pamir  vers  l'Ouest,  en  aval  d'Ichkachim,  sont  de  vraies  vallées 
longitudinales,  que  le  Pandj  recoupe  jusqu'à  ce  qu'il  suive  lui-même 
sur  une  certaine  distance  en  aval  de  Kala-i-Khoumb  une  dépression 
du  même  genre.  Toutefois  ce  tronçon  du  Pandj  ne  coïncide  pas, 
comme  la  plupart  ou  la  totalité  des  autres  vallées,  avec  un  syncli- 
nal, mais  avec  un  anticlinal. 

D'après  la  carte  de  Mouchkétov,  il  est  probable  qu'au  Nord  de 
Garm,  les  Montagnes  du  Karatégin  décrivent  une  courbe  analogue 
à  celles  du  Darvaz  et  des  Monts  Pierre  le  Grand  et  se  dirigent  vers 
Faïzabad.  Il  ne  me  paraît  guère  douteux  non  plus  que  le  grand 
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alignement  Transalaï  —  Hissar  —  Khazreti'SuHan  (I,  p.  6H, 
fig.  89,  n®  7),  assimilé  jusqu'ici  à  Tune  des  branches  de  la  virga- 
tion  du  Tien-Chan,  ne  dévie  en  réalité  vers  le  Sud-Ouest.  KrafFt,  en 
partant  deKaratagh,  a  gravi  le  Khazreti-Sultan  et  y  a  trouvé  une 
succession  différente  de  terrains.  Au  Sud  du  col  de  Moura  (3730  m.), 
du  porphyre  et  du  granité  succèdent  directement  à  TÉocène  et  au 
Crétacé  à  Acanthoceras  Milletianumy  et  plus  en  amont,  on  retrouve 
encore  des  lambeaux  de  la  transgression  crétacée  pinces  dans  des 
failles.  Au  delà  du  col,  sur  les  bords  de  TIskander-Koul,  il  y  a  du 
calcaire  corallien  d'âge  dévonien  moyen,  surmonté  de  dolomies  très 
épaisses  appartenant  au  Dévonien  supérieur  ou  au  Carbonifère 
(ToursuU,  5000  m.)*.  A  une  grande  distance  au  Sud-Ouest  de  cette 
localité,  au  Nord  de  la  petite  ville  de  Baïsoun,  on  voit  surgir  d'une 
mer  de  plis  crétacés  et  éocènes  le  chaînon  du  Tchouldaïr,  dans  le- 
quel Krafft  a  trouvé  des  grès  à  plantes  rhétiennes  et  des  calcaires 
noirs,  probablement  jurassiques.  Ce  chaînon  tourne  en  s'allongeant 
au  S. S.W.  et  forme  la  gorge  des  Portes  de  Fer  près  de  Derbent,  où 
il  est  également  recouvert  en  discordance  par  le  Crétacé;  Mouchké- 
tov  y  voit  le  prolongement  direct  des  hautes  montagnes  de  Hissar*. 
Plus  loin  dans  cette  même  direction  du  S.W.  se  trouve  Khatak,  où 
Nikitin  a  signalé  des  fossiles  calloviens  en  plein  territoire  plissé, 
crétacé  ou  éocène',  et  une  longue  arête,  dont  fait  partie  Tanticlinal 
crétacé  du  Koukaïtyn-Taou ,  s'aligne  au  S.W.  Mouchkétov  en  a 
décrit  le  panorama  :  au  loin  s'étale  la  vallée  de  l'Oxus  ;  à  l'horizon 
du  Sud  apparaissent  les  hautes  montagnes  de  l'Afghanistan.  Mais 
plus  près,  à  gauche,  on  aperçoit  un  second  anticlinal,  courant  paral- 
lèlement vers  le  S.W.  Il  a  reçu  le  nom  d'Itym-Tagh  ou  Djity- 
Tagh,  c'est-à-dire  «  les  Sept  Collines  »,  parce  qu'il  se  résout  au  Sud- 
Ouest  en  un  groupe  d'éminences  isolées  ;  l'une  d'elles  s'avance  dans 
l'Oxus  et  porte  la  ville  de  Kélif .  Ce  chaînon  traverse  le  fleuve  en 
donnant  lieu  à  une  série  de  rapides,  et  il  forme  sur  le  versant  sud  la 
double  crête  rocheuse  du  Kham-Tagh.  C'est  là,  dans  des  couches  re- 
dressées, que  Griesbach  a  recueilli  des  fossiles  méditerranéens.  Là, 
en  vue  des  avant-monts  de  l'Hindou-Kouch,  ce  long  faisceau  de 

1.  A.  Y.  Krafft,  Geologische  Ergebnisse,  etc.,  p.  53.  La  direction  des  lambeaux  cré- 
tacés affaissés  du  col  de  Moura  est  S.W;  s'il  s'agissait  de  plis,  on  pourrait  considérer 
la  déviation  comme  certaine. 

2.  Mouchkétov,  Le  Turkestan,  I,  p.  560.  On  a  également  rapporté  du  granité  et  des 
schistes  anciens  d'un  point  intermédiaire,  le  Sengri-Dagh. 

3.  S.  Nikitin,  Notes  sur  les  dépôts  jurassiques  de  Himalaya  et  de  F  Asie  centrale^  r.  f. 
(Bull.  Comité  Gëol.,  VIII,  1889,  p.  83  et  suiv.).  Ce  point  est  à  7  verstes  au  Nord-Ouest 
de  Khatak. 
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plis,  qui  représente  selon  toute  probabilité  le  prolongement  de  la 
chaîne  puissante  du  Transalaï,  s'abaisse  et  disparait  sous  la  plaine. 

La  direction  des  contreforts  a  tourné  graduellement  de  S.S.W. 
h  S.W.  ;  entre  le  Vakhch  et  Kélif,  c'est-à-dire  entre  les  Monts  Pierre 
le  Grand  et  la  ligne  Transalaï-Khazreti  Sultan,  sont  venus  s'interca- 
ler des  plis  secondaires.  Au  delà  de  Kélif,  leur  écartement  progressif 
est  encore  plus  net,  et  sur  le  bord  oriental,  du  côté  de  Gouzar  et  de 
Karch,  ce  sont  des  plissements  de  plus  en  plus  atténués  qui  forment 
les  collines.  Quelques  chaînons  atteignent  encore  TAmou-Daria. 
Mouchkétov  décrit  un  anticlinal  crétacé,  TAggs-Taou,  qui  traverse 
rOxus  près  de  Khodja-Salar,  en  aval  de  Kélif;  un  autre  est  le  Feli- 
zidan-Taou;  la  direction  tourne  à  TW.S.W.,  les  plis  deviennent 
plus  rectilignes  et  moins  accusés  ;  c'est  à  Kerki  que  Mouchkétov  a 
trouvé  les  dernières  traces  de  plissement  sur  l'Amou-Daria*. 

Gardons  les  yeux  fixés  sur  la  ligne  Mouk  Sou- Vakhch,  convexe 
au  Nord-Ouest,  et  sur  la  courbe  probablement  parallèle  à  la  précé- 
dente passant  par  la  col  de  Moura,  les  Portes  de  Fer  et  Kélif.  Les 
autres  courbes  s'aplanissent  vers  l'Ouest,  et  les  dépôts  tertiaires  sali- 
fères  prennent  une  part  plus  importante  à  leur  constitution,  mais 
sur  le  Karch  il  se  forme  un  angle  rentrant.  Au  Nord  de  ce  coude  se 
présentent  des  chaînes  qui  affectent  la  direction  intermédiaire 
E.-W.,  mais  où  il  n'y  a  que  du  granité,  des  schistes  anciens  et  des 
calcaires  paléozoïques,  Obroutchev  les  a  décrites  *. 

La  plus  septentrionale  de  ces  chaînes,  le  Kara-Tiotibé,  au  Sud  de 
Samarkand,  dépasse  2  000  mètres  ;  elle  s'abaisse  du  côté  de  cette 
ville  et  domine  la  grande  vallée  longitudinale  de  la  rivière  Zarav- 
chany  et  au  Nord  de  cette  vallée  s'étend  vers  le  N.W.  la  chaîne  du 
Noura-Taou  (Kara-Taou),  accompagnée  de  chaînes  secondaires. 
De  nombreux  pointements  isolés  indiquent  ensuite  que  cette  chaîne 
se  prolonge  au-dessous  du  désert. 

La  vallée  du  Zaravchan,  qui  s'étend  en  droite  ligne  de  l'Est  à 
l'Ouest,  bordée  au  Sud  par  le  Kara-Tioubé  et  les  Monts  du  Zaravchan 
et  au  Nord  par  les  Monts  du  Turkestan,  et  qui  s'encaisse  si  profondé- 
ment entre  ces  hautes  chaînes,  d'où  descendent,  à  l'Est,  de  nom- 
breux glaciers,  —  cette  vallée  constitue  l'un  des  traits  les  plus  remar- 

1.  Mouchkétov,  Le  Turkestan,  I,  p.  593  et  suiv. 

2.  V.  Obroutchev,  Rapport  préliminaire  sur  les  observations  géologiques  faites  en 
Boukharie  et  dans  le  district  du  Zaravchan,  r.  (Matériaux  pour  la  Géol.  de  la  Russie,  Xlil, 
1889,  p.  165-184),  et  Les  gisements  de  graphite  et  de  béryl  des  Monts  Kara-Tioubé  près 
de  Samarkand,  r.  (Verhandl.  Russisch-k.  Mineralog.  Ges.,  2.  Ser.,  XX V,  1889,  p.  59>66). 
I^s  plus  méridionales  de  ces  branches  sont  attribuées  au  Khazreti-Sultan.  Peut-être  ce 
nom  s*appliquc-t-il  à  la  partie  supérieure  do  ces  chaînes  qui  divergent  en  éventail. 
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quables  de  la  structure  du  Tien-Chan.  Encore  près  de  Pâstigaou, 
à  plus  de  180  verstes  en  amont  de  Samarkand,  Mouchkétov  a  trouvé 
que  le  pied  des  versants  est  formé  par  un  synclinal  crétacé,  Le 
même  savant  a  constaté  qu*à  la  naissance  de  la  vallée,  dans  le  cirque 
de  névés  auquel  s'alimente  le  glacier  du  Zaravchan,  les  Monts  du 
Turkestan,  sur  le  versant  nord,  sont  le  prolongement  direct  de  la 
grande  chaîne  de  granité  et  de  gabbro  de  TAlaï,  tandis  qu'au  Sud  les 
Montagnes  du  Karatégin  (Hissar)  consistent  en  granité,  en  gneiss  et 
en  schistes  métamorphiques;  le  nœud  intermédiaire  du  Karamouk 
est  surtout  formé  de  diàbase*. 

Or  comme  nous  savons  que  la  vallée  du  Kyzyl-Sou,  à  Teridroit 
où  ce  cours  d'eau  quitte  la  grande  dépression  de  l'Alaï,  est  une  vallée 
d'érosion  récente,  dont  il  n'y  a  pas  lieu  de  tenir  compte  dans  la 
recherche  des  lignes  tectoniques,  il  en  résulte  que  celles-ci  doivent 
être  tracées  à  travers  le  Karamouk  et  que  la  vallée  de  l'Alaï  doit 
être  regardée  comme  le  prolongement  du  Zaravchan.  Là  aussi,  du 
reste,  on  signale  des  sédiments  crétacés  et  tertiaires,  et  à  l'extrémité 
orientale  de  l'Alaï,  au  col  de  Taoumouroun  (3  400  m.),  Mouchkétov 
mentionne  encore  des  couches  tertiaires  ^ 

Ce  col  est  situé  sur  la  ligne  de  partage  des  eaux  du  Yarkend- 
Daria.  Du  Zaravchan  jusqu'au  Taoumouroun  se  suit  une  ligne  de 
démarcation  très  importante,  qui  représente  peut-être  l'une  des 
anciennes  voies  par  où  communiquaient  les  mers. 

Un  fait  remarquable,  c'est  que  malgré  l'allure  presque  rectiligne 
de  ce  sillon,  les  montagnes  qui  s'étendent  au  Nord  n'affectent  pas  un 
tracé  en  ligne  droite.  L'Alaï  s'oriente  nettement  W.S.W.,  comme 
toutes  les  avant-chaînes  qui  le  précèdent  au  Nord  jusqu'à  Margelan; 
et  sur  le  méridien  d'Oura-Tioubé,  un  peu  à  l'Ouest  du  coude  du  Syr- 
Daria  près  de  Khodjent,  le  bord  septentrional  des  montagnes  se  dé- 
compose en  une  série  de  coulisses  qui  courent  au  N.W.  La  plus 
longue  de  ces  arêtes  est  le  Noura-Taou,  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

9.  Montagnes  du  Syr-Daria.  —  L'analogie  de  leur  structure 
avec  celle  des  Montagnes  de  l'Amou-Daria  est  véritablement  éton- 
nante. D'un  côté  comme  de  l'autre,  des  sédiments  récents,  débutant 
avec  la  transgression  du  Crétacé  moyen,  prennent  part  au  plissement, 
quoique  discordants  eux-mêmes  sur  les  terrains  antérieurs.  Dans  le 

i.  I.  Mouchkétov,  Expédition  géologique  au  glacier  du  Zaravchanen  i880,  r.  (Izviestiia 
Soc.  Imp.  Russe  de  Géogr.,  XVII,  1881,  p.  79-103,  2  cartes).  Dans  cette  région,  les  cou- 
ches à  Gryphea  Eszterhazyi  n'ont  pas  encore  été  distinguées  du  terrain  crétacé. 

2.  Mouchkétov,  Le  Turkestan^  I,  p.  15. 
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bassin  du  Syr-Daria,  des  chaînes  intermédiaires  orientées  S.W. 
apparaissent  entre  Tare  du  Kara-Taou  au  Nord  et  celui  de  TAlaï- 
Noura-Taou  au  Sud,  de  même  que  dans  le  bassin  de  l'Amou  entre 
l'Alaï  — Noura-Taou  au  Nord  et  THindou-Kouch  au  Sud.  De  part  et 
d'autre,  le  fleuve  principal  fait  un  détour  déterminé  par  ces  avant- 
chaines,  et  recueille  les  eaux  des  vallées  longitudinales  venant  du 
Nord-Est.  Près  de  Khodjent,  le  Syr  traverse  l'extrémité  d'un  de  ces 
anticlinaux,  exactement  comme  l'Amou  h  Kélif .  On  voit  se  former  au 
Nord-Ouest,  sur  le  cours  de  l'Aryss,  entre  les  chaînes  intermédiaires 
et  le  rameau  principal,  le  Kara-Taou,  un  angle  rentrant,  qui  corres- 
pond trait  pour  trait  à  l'angle  rentrant  du  Karch. 

Nous  suivrons  la  magistrale  description  que  Mouchkétov  a  donnée 
de  ces  montagnes  et  de  tout  le  Ferghana.  Mais  auparavant,  il 
convient  de  rappeler  la  disposition  en  arc  de  cercle  qui  domine  dans 
le  Tien-Chan  central  (III,  p.  208).  Les  segments  tournent  leur  con- 
vexité vers  le  Sud,  Tune  des  branches  se  dirigeant  W.S. W.  ou  S.W.. 
l'autre  W.N.W.,  N.W.  ou  même  N.N. W.  Us  se  recoupent,  paraissent 
s'intercepter  réciproquement  et  déterminent  ainsi  la  structure  si 
particulière  de  ces  montagnes,  qui  fait  penser  à  des  vagues  en  mou- 
vement, ou  encore  aux  tuiles  d'un  toit.  En  outre,  l'ensemble  du 
Tien-Chan  commence  à  l'Est,  au  Sud  de  l'Altaï  Mongol,  par  être 
étroit  et  allongé,  à  la  manière  d'un  coin,  pour  s'épanouir  largement 
à  l'Ouest  dans  une  virgation  grandiose.  Or  les  longs  rameaux  de 
la  virgation  correspondent  aux  branches  N.W.  de  ces  segments. 

L'un  de  ces  segments  d'arc  entoure  au  Sud  le  lac  Tchatyr-Koul. 
A  partir  du  Souek-Taou,  sa  branche  N.W.  court  sous  le  nom  de 
Monts  du  Ferghana  à  l'Est  de  la  dépression  du  Ferghana,  et  croise 
ainsi  la  direction  de  la  grande  chaîne  de  l'Alaï.  Des  dépôts  récents 
existent  encore  dans  la  rainure  intermédiaire,  et  le  contact  est  si 
brusque  que  sur  la  rive  droite  du  Taldyk,  par  exemple,  au  Sud-Est 
d'Och,  les  conglomérats  tertiaires  assez  fortement  redressés  s'orien- 
tent N.W.,  tandis  que  leur  direction,  sur  la  rive  gauche,  est  E.X.E.'. 
De  même,  les  avant-chalnes  des  Monts  du  Ferghana  conservent  leur 
direction  N.W.  jusqu'au  delà  du  Naryn,  et  au  voisinage  de  ce  cours 
d'eau  elles  viennent  rencontrer  de  nouveaux  plis  s'alignant  N.E. 
Tout  le  pays  de  montagnes  au  Nord  de  Namangan,  Tchoust  et  Khod- 
jent est  dominé  presque  exclusivement,  jusqu'à  l'Aryss  près  de 
Tchimkent,  par  la  direction  S.W.,  bien  que  près  de  Namangan, 
par  exemple,  la  direction  perpendiculaire,  S.E.,  se  fasse  également 

1.  Mouchkétov,  Le  Turkestan^  I»  p.  498  et  ailleurs. 
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sentir.  Dans  ces  chaînes,  dont  la  principale  est  celle  du  Tchatkal, 
qui  se  termine  au  Nord  de  Khodjent,  les  terrains  anciens  jouent 
un  rôle  bien  plus  important  que  dans  les  chaînes  N.E.-S.W.  de  la 
Bokharie;  elles  sont  aussi  beaucoup  plus  élevées,  mais  elles  passent 
de  même,  à  TOuest,  et  en  particulier  dans  la  région  de  Tachkent,  à 
des  anticlinaux  crétacés  et  tertiaires.  Ici  encore,  les  anticlinaux 
N.E.-S.W.  s'écartent  parfois  notablement  les  uns  les  autres,  vers 
rOuest.  Mais  on  y  constate  aussi,  notamment  dans  la  vallée  du 
Badam  près  de  Tchimkent  et  au  Sud  de  cette  région,  un  retour  assez 
inattendu  de  la  direction  N.W.,  qui  heurte  en  zigzag  les  plis 
N.E.-S.W.  et  doit  même  donner  naissance  à  des  arcs  convexes, 
comme  au  Mont  Monsar  et  dans  FAlym-Taou,  entre  Tchimkent  et 
Tachkent. 

Mouchkétov  dit  que  les  plis  S.E.  ou  «  plis  du  Ferghana  »  sont 
légèrement  convexes  vers  la  plaine  du  Ferghana,  tandis  qu'il  lui 
semble  que  les  plis  S.W.  seraient  légèrement  concaves.  C'est  dans 
les  contreforts  occidentaux  qu'on  aperçoit  la  plus  remarquable  de  ces 
concavités,  et  que  par  suite  l'analogie  avec  les  plis  de  la  Bokharie 
est  la  plus  frappante.  Il  est  possible  que  les  principaux  plis  S.W. 
et  peut-être  même  le  Tchatkal  atteignent  au  Nord,  en  dessinant 
une  courbe  concave,  le  Talasskii-Alataou  ;  mais  les  renseignements 
précis  manquent  sur  ce  point,  et  ce  raccord  n'a  été  indiqué  sur  la 
pi.  I  que  par  une  ligne  ponctuée. 

Ces  grands  plis  S.W.,  au  Nord  du  Syr-Daria,  comme  le  Tchatkal, 
sont  précisément  désignés  par  Mouchkétov  sous  la  dénomination 
de  «  plis  de  l'Alaï  ».  Un  fait  me  paraît  venir  à  l'appui  de  cette  vue  : 
l'existence  de  deux  accidents  récents,  qui  ramènent  au  jour  les 
couches  tertiaires  de  sel  gemme  et  qui  correspondent,  au  moins  en 
partie,  à  des  lignes  anticlinales  ;  ils  indiquent  le  rattachement  de 
l'Alaï  aux  faisceaux  de  plis  du  Nord. 

C'est  le  Mogol-Taou,  coulisse  précédant  le  Tchatkal  méridional, 
que  le  Syr-Daria  traverse  à  TOuest  de  Khodjent.  Au  Sud  de  ce  point, 
près  de  Naou,  le  premier  de  ces  accidents  récents  se  détache  de  la 
bordure  septentrionale  de  l'Alaï,  croise  en  biais  le  Syr-Daria,  suit  sa 
rive  droite,  où  il  forme  la  montagne  de  sel  d'Ak-tchékou,  et  atteint 
Tchoust  sous  l'aspect  d'une  chaîne  de  collines  allongées.  Le  second 
part  de  Richtan,  court  au  Sud-Est  et  à  l'Est  de  Margelan  et  d'Andi- 
djan  et  doit  rejoindre  au  Téké-bel  les  contreforts  des  Monts  du  Fer- 
ghana. 

Nous  avons  dit  que  des  sédiments  crétacés  et  tertiaires  pénètrent, 
près  d'Och,  entre  les  Monts  du  Ferghana  et  l'Alaï,  et  Ion  a  vu  en 
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outre  que  des  couches  tertiaires  occupent  le  col  de  Taoumouroun,  à 
lextrémité  orientale  de  la  vallée  de  TAlaï.  De  même,  Mouchkétov  a 
trouvé  du  Crétacé  et  du  Tertiaire  à  H  600  pieds  [3  535  m.]  au  Kou- 
gart,  près  de  Souek,  dans  la  vallée  de  Tchirtach,  à  TOuest  du  Tcha- 
tyr-Koul  et  sur  les  bords  de  ce  lac  lui-même,  et  il  a  pu  se  convaincre 
de  la  continuité  et  de  l'identité  des  conglomérats  tertiaires  décrits 
par  Stoliczka  avec  ceux  du  Ferghana. 

Futterer  a  également  retrouvé  ces  terrains  récents,  à  savoir  un 
Crétacé  probable  et  un  Tertiaire  renfermant  du  gypse,  sur  la  route 
d'Och  à  Kachgar  par  Goultcha  et  Irkestan  (au-dessous  du  col  de 
Taoumouroun)  ;  il  a  constaté  de  plus  un  contraste  frappant  entre  la 
direction  N.-S.  des  assises  paléozoïques  et  la  direction  E.-W.  qui 
prédomine  dans  les  couches  plus  récentes*. 

Donc,  et  quels  que  soient  les  détails,  on  doit  admettre  que  dans 
cette  partie  du  Tien-Chan,  au  Nord  du  Moustagh-Ata,  les  mers  ont 
communiqué  librement,  à  une  époque  récente,  entre  le  bassin 
Aralo-Caspien  et  la  région  de  Yarkend.  Cette  communication  est 
démontrée  par  des  fossiles  {Gryphea  Eslerhazyï)  pour  Tépoque  du 
Calcaire  Grossier  inférieur  (étage  parisien). 

10.  Structure  des  chaînes  intermédiaires.  —  L'altitude  et  Tal- 
Iure  très  disloquée  de  quelques  lambeaux  tertiaires  ne  permet  pas 
d'admettre  que  cette  communication  des  mers  avait  lieu  par  un  simple 
détroit,  bien  localisé.  Il  faut  au  contraire  supposer  avec  Mouchkétov 
que  dans  cette  région,  encore  à  l'époque  du  dépôt  des  gypses  ter- 
tiaires, les  montagnes  étaient  beaucoup  moins  hautes;  ce  n'est  que 
plus  tard  que  le  plissement  a  morcelé  les  terrains  sédimentaires,  en 
relevant  leurs  lambeaux  ou  en  les  pinçant  dans  les  rides  du  sub- 
stratum,  et  en  faisant  cesser  du  même  coup  cette  communication. 
Nous  sommes  en  présence  d'un  fond  de  mer  comprimé,  comme  cer- 
taines parties  de  la  Téthys  nous  en  offrent  le  spectacle  sur  une 
grande  échelle,  et  comme  on  peut  le  voir  aussi  pour  les  couches 
tertiaires  qui  s'étendent  au  Nord  des  Alpes  Occidentales  dans  la 
vallée  du  Rhône. 

Il  est  beaucoup  plus  difficile  de  comprendre  la  structure  des 
chaînes  intermédiaires  recourbées  de  l'Amou-Daria  et  du  Syr-Daria. 
Leur  ressemblance  mutuelle  nous  apprend  tout  d'abord  que  l'Hin- 
dou-Kouch  fait  réellement  partie  du  même  système  :  la  formation 
des  plis,  à  partir  de  l'Altaï,  s'est  propagée  non  seulement  jusqu'à 

1.  K.  Futterer,  Geologische  Beobachtungen  am  Terek-Pass  (Verhandl.  Ges.  für 
Erdkunde,  BerUn,  XXV,  1898,  p.  262-263). 
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l'extrémité  nord-ouest  de  Tare  de  Yarkend,  mais  aussi  à  TOuest  de 
ce  même  arc,  dans  le  Pamir  et  plus  loin  encore  vers  le  Sud.  C'est  là 
une  nouvelle  confirmation  de  l'indépendance  de  Tare  de  Yarkend  par 
rapport  au  flot  des  Âltaïdes. 

Ce  qui  frappe  d'abord,  dans  ces  chaînes  intermédiaires,  c'est 
rabaissement  rapide  de  tant  d  anticlinaux  importants  et  le  fait  que 
dans  le  bassin  de  TAmou  comme  dans  le  bassin  du  Syr,  ils  s'écartent, 
au  bord  nord-ouest,  un  peu  à  la  fa(;on  d'un  éventail.  On  dirait  que 
là,  les  synclinaux  n'ont  pas  la  même  valeur  que  les  anticlinaux. 

Les  anliclinaux  libres  ont  la  tendance  à  se  prolonger. 

Certains  indices  semblent  montrer  qu'il  en  a  été  réellement  ainsi 
dans  le  cas  qui  nous  occupe.  L'Amou-Daria  et  le  Syr-Daria,  abstrac- 
tion faite  de  leur  cours  supérieur  établi  dans  les  hautes  montagnes, 
s'écoulent  sur  un  territoire  abandonné  en  dernier  lieu  par  la  mer 
ou  par  des  lacs  intérieurs  et  sur  les  sédiments  déposés  dans  ces  vastes 
nappes  d'eau,  aujourd'hui  disparues  ou  très  réduites.  Ces  fleuves 
constituent  donc  les  tronçons  les  plus  récents  de  leurs  propres 
réseaux.  Leur  cours  s'est  établi  sans  doute  à  la  surface  de  ces 
dépôts,  à  mesure  que  l'étendue  des  parties  submergées  diminuait. 
Actuellement,  comme  nous  l'avons  vu,  ils  recoupent  l'un  et  l'autre 
les  pointes  extrêmes,  au  Sud-Ouest,  des  chaînes  intermédiaires.  La 
surface  des  sédiments  modernes  horizontaux  a  bien  pu  être  abaissée 
quelque  peu  sous  l'influence  du  vent  ou  d'autres  causes,  mais  pas 
cependant  dans  une  proportion  suffisante  pour  qu'on  puisse  expli- 
quer ainsi  la  mise  à  nu  du  Kham-Tagh,  qui  surgit  à  une  assez 
grande  hauteur  sur  la  rive  gauche  de  l'Amou-Daria  en  face  de  Kélif , 
ou  la  saillie  du  Mont  Chirin-Ferkhat,  qui  s'élève  sur  la  rive  gauche 
du  Syr-Daria  en  aval  de  Khodjent. 

Ces  reliefs  sont  les  extrémités  naturelles  des  deux  rameaux  les 
plus  accentués  des  chaînes  intermédiaires  affectant  la  direction 
S.W.  :  à  Kélif,  c'est  la  chaîne  qui  vient  de  Derbent  et  probablement 
du  Khazreti-Sultan  ;  à  Khodjent,  il  s'agit  du  puissant  Tchatkal 
(Mogol-Taou).  PeiU-étre  convient-il  de  voir  dans  le  Kham-Tagh,  en 
face  de  Kélif ^  et  dans  le  Chirin-Ferkhat  au  Sud-Ouest  de  Khodjenty 
la  mesure  de  rallongement  que  ces  deux  chaînes  intermédiaires  ont 
subi  da  fis  la  direction  de  leur  are,  à  une  époque  toute  récente^. 

Dans  les  deux  cas,  ces  reliefs  sont  encore  aujourd'hui  rattachés  à 

1 .  Le  prolongement  latéral  des  plis  s^est  manifesté  avec  ampleur  dans  le  Rouen-lun, 
de  TArka-Tagh  au  Tsin-ling-Chan.  Cette  question  n'a  gnôre  été  discutée  en  Europe, 
parce  qu'il  est  très  rare  d'y  voir  les  extrémités  libres  des  plis,  comme  aux  Lägern  dans 
la  partie  orientale  du  Jura,  et  dans  le  faisceau  de  la  Savo,  dont  nous  parlerons  bientôt. 
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leur  axe,  au  delà  de  TAmou-Daria  et  du  Syr-Daria,  par  des  rapides. 
Il  en  va  de  même  pour  les  extrémités  des  anticlinaux  tertiaires  en 
aval  de  Kélif ,  dont  la  séparation  est  également  incomplète.  Les  deux 
accidents  tertiaires  qui  franchissent  le  Syr-Daria  en  amont  de  Khod- 
jent  ne  donnent  aucune  indication  sur  la  question  du  prolongement 
primitif. 

Ainsi,  tandis  que  ces  faits,  rapprochés  du  plissement  des  couches 
salifères,  mettent  en  évidence  la  réalité  des  mouvements  récents,  on 
ne  doit  pas  oublier  que  dans  les  chaînes  principales  notamment,  il 
existe  des  indices  nombreux  d'un  âge  plus  ancien.  Un  des  exem- 
ples les  plus  frappants  est  fourni  par  la  chaîne  de  Manghychlak,  où 
toute  la  série  des  couches,  à  partir  du  Jurassique,  s'appuie  en  discor- 
dance et  à  peine  ondulée  sur  des  phyllades  anciens  violemment 
plissés.  Mais  il  n'y  a  pas  eu  seulement  des  mouvements  d'âge  diffé- 
rent. L'interférence  indubitable  des  plis  orientés  N.E.  et  des  plis 
orientés  N.W.  montre  en  outre  qu'à  côté  du  grand  mouvement  d'en- 
semble de  tous  les  arcs  du  Tien-Chan,  chacun  des  arcs  principaux 
—  chaque  segment  de  disque  ou,  si  l'on  veut,  chaque  tuile  —  doit 
avoir  possédé  ou  possède  une  certaine  indépendance  :  ces  mouvements 
propres  se  sont  fait  sentir  de  temps  à  autre,  suivant  les  circon- 
stances, et  ont  déterminé  l'interférence  par  la  formation  de  plis 
secondaires,  plus  récents.  Dans  le  bassin  de  l'Amou-Daria,  on  ne 
connaît  pas  d'interférences  de  ce  genre.  Dans  le  bassin  du  Syr-Daria, 
du  moins  à  l'Ouest,  les  plis  s'orientant  N.W.  sont  plus  récents  et 
secondaires.  Mais  l'on  constate  que  ces  plis  récents  orientés  N.W. 
possèdent  presque  la  direction  de  la  chaîne  principale,  le  Kara-Taou, 
tandis  que  les  plis  N.E.,  qui  sont  plus  accentués,  présentent  à  peu 
près  la  direction  de  l'Alaï;  c'est-à-dire  qu'on  retrouve  dans  les  deux 
cas  la  direction  des  arcs  principaux,  mais  la  direction  N.W.  ré- 
pond à  l'aile  occidentale  et  la  direction  N.E.  à  laile  orientale.  Lin- 
terférence  ri  est  donc  pas  due  à  des  influences  étrangères^  mais  cor- 
respond à  la  suite  du  développement  des  arcs  principaux,  peut-être 
aussi  à  un  léger  déplacement  du  sommet  des  courbes,  ou  même  sim- 
plement à  un  mode  particulier  d'adaptation  tardive  et  de  compen- 
sation. Ce  n'est  pas  dans  sa  partie  médiane  mais  vers  son  extré- 
mité orientale  que  l'arc  de  l'Hindou-Kouch  atteint  de  beaucoup  ses 
plus  grandes  dimensions;  l'intensité  du  phénomène  orogénique 
diminue  manifestement  vers  l'Ouest,  et  l'extrémité  occidentale  du 
faisceau  se  décompose  en  une  série  de  coulisses.  Cela  doit  provenir 
de  son  appartenance  aux  Altaïdes.  De  même,  toutes  les  chaînes  inter- 
médiaires sont  beaucoup  plus  puissantes  à  l'Est,  et  meurent  à  l'Ouest. 
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Sur  le  Syr-Daria,  où  Mouchkétov  a  désigné  les  chaînes  intermédiaires 
sous  le  nom  de  «  chaînes  de  TAlaï  »  et  où  se  trouvent  les  deux 
lignes  de  jonction  tertiaires,  on  peut  les  considérer  comme  les  moi- 
tiés orientales  d'arcs  du  Tien-Chan,  dont  la  direction  correspond 
alors  à  celle  de  rAlaï.  Mais  du  côté  du  bord  occidental  (Monsar)  et 
peut-être  aussi  au  Nord,  du  côté  du  Talasskii-Alataou,  on  voit  se 
former  des  arcs  convexes  vers  le  Nord-Ouest  qui  s'écartent  de  la 
direction  du  Tien-Chan.  Nous  avons  dit  que  Mouchkétov  est  disposé 
à  attribuer  à  ces  chaînes  intermédiaires, d'une  façon  générale,  une 
allure  curviligne  harmonique.  Il  en  résulte  une  contradiction  par 
rapport  à  Tanalogie  dont  nous  parlions  avec  la  direction  des  chaînes 
principales,  et  d'autre  part,  une  ressemblance  de  plus  avec  la  direc- 
tion si  étrange  des  chaînes  intermédiaires  de  l'Amou-Daria  et  du 
long  alignement  Mouk  Sou-Vakhch.  Ces  accidents,  on  s'en  souvient, 
commencent  dans  le  Pamir  en  suivant  une  direction  à  peu  près 
E.-W.,  puis  décrivent  une  courbe  convexe  au  N.W.  si  accentuée 
que  leur  prolongement  jusque  vers  Kélif  devient  presque  perpen- 
diculaire à  la  direction  des  avant-chaînes  de  l'Hindou- Kouch. 
C'est  seulement  dans  l'anticlinal  tertiaire  le  plus  lointain  à  l'Ouest, 
en  aval  du  Felizidan-Taou,  qu'on  peut  constater  une  tendance  au 
parallélisme. 

Nous  devons  considérer  une  fois  de  plus  le  prolongement  des 
axes.  Deux  types  de  plis  se  distinguent  nettement.  Les  uns,  les  plus 
longs,  auxquels  nous  avons  donné  le  nom  de  chaînes  principales, 
non  seulement  dépassent  de  beaucoup  les  autres  dans  la  direction 
deFW.N.W.  ou  duN.N.W.,  en  donnant  naissance  à  la  virgation ; 
mais  l'Hindou-Kouch  nous  montre  un  exemple  dans  lequel  l'extré- 
mité occidentale  affaiblie  atteint  en  quelque  sorte  l'autre  rive,  et 
jalonne  ensuite  la  corde  de  l'arc  méridional  de  la  Caspienne.  Sur 
une  plus  petite  échelle,  les  chaînes  de  l'indus  sous-tendent  de  la 
même  façon  l'arc  du  Sewestan.  La  limite  n'est  donc  nette  que  du  côté 
de  la  plus  petite  des  concavités  de  l'Iran,  celle  de  l'Ouest;  dans  la 
grande  concavité  de  l'Est,  les  Altaïdes  paraissent  comme  s'abîmer. 

Le  cours  du  Danube,  auquel  plusieurs  défilés  rocheux  fournissent 
autant  de  points  fixes,  tandis  que  le  fleuve  refoulé  vers  la  droite 
déroule  dans  l'intervalle  ses  méandres,  a  été  comparé  à  une  chaîne 
suspendue.  Cette  image  peut  servir  aussi  pour  THindou-Kouch  à 
titre  de  comparaison,  sinon  d'explication.  Mais  cette  comparaison 
s'applique  mieux  encore  aux  chaînes  intermédiaires  de  TAmou- 
Daria  :  on  a  l'impression  qu'à  l'origine,  du  côté  de  l'Est,  l'activité 
orogénique  a  dû  être  douée  d'une  grande  puissance  et  se  faire  sentir 
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suivant  la  direction  normale;  plus  tard,  tandis  que  les  anticlinaux 
continuaient  à  se  développer,  elle  aurait  diminué,  pendant  une 
phase  spéciale  indiquée  par  la  position  du  coude,  ce  qui  aurait 
permis  aux  anticlinaux  de  prendre  une  allure  différente  et  de 
s  orienter  plutôt  S. S.W.  ou  S.W.  En  poursuivant  notre  comparaison, 
on  devrait  dire  alors  que  les  parties  occidentales  récentes  des 
chaînes  intermédiaires  pendent  librement,  par  exemple  entre  les 
Portes  de  Fer  près  de  Derbent  et  Kélif. 

Après  ce  qu'on  vient  de  lire,  un  nouvel  examen  des  parties  sep- 
tentrionales de  la  virgation  est  à  peine  nécessaire.  On  voit  que  les 
plis  «  perdus  »,  au  Sud  du  Balkhach,  résultent  du  développement 
prépondérant  de  Taile  soit  orientale,  soit  occidentale  de  Tun  des  arcs 
en  forme  de  tuile  ;  Tangle  rentrant  du  Kara-Tach,  au  Sud  de  TOutch- 
Kara,  est  une  répétition  de  Tétat  de  choses  observé  sur  le  cours  supé- 
rieur de  TAryss  et  du  Karch  ;  la  fosse  de  TEbi-Nor  est  déterminée 
par  des  lignes  disjonctives  parallèles  à  la  branche  occidentale  d'un 
de  ces  arcs,  et  recoupant  Taile  orientale  d'un  autre  arc  dans  TAla- 
taou  dzoungare,  etc. 

L'Hindou-Kouch,  qui  représente  le  plus  avancé  de  ces  rameaux 
au  Sud,  coupe  la  direction  du  Safed-Koh  et  se  rapproche  beaucoup 
de  la  direction  de  Tare  externe  de  Tlran,  mais  prend  ensuite  un 
tracé  perpendiculaire  à  Tare  méridional  de  la  Caspienne.  Dans  les 
arcs  iraniens,  les  affleurements  de  roches  anciennes  indiquent  à 
TEst  et  à  rOuest  des  plissements  d'une  intensité  notable,  tandis 
qu'au  centre  on  ne  voit  que  des  terrains  plus  récents.  L'Hindou- 
Kouch,  de  même  que  les  chaînes  intermédiaires  et  toute  la  partie 
méridionale  de  la  virgation,  ne  mettent  en  évidence  des  mouve- 
ments énergiques  qu'à  l'Est;  dans  la  direction  de  l'Ouest,  la  dimi- 
nution d'intensité  est  au  contraire  frappante. 

Les  branches  septentrionales  du  Tien-Chan  se  développent  libre- 
ment jusqu'à  la  rencontre  du  prolongement  des  montagnes  deKach- 
gar  et  du  Moustagh-Ata  vers  le  Nord.  Puis  ses  plis  se  déroulent  à 
l'Ouest  de  l'arc  de  Yarkend,  de  la  même  manière  que  les  plis  du 
Nan-Chan  à  l'Est  de  ce  même  arc.  D'après  les  données  dont  on 
dispose  aujourd'hui,  la  région  d'où  descendent  tous  ces  plis,  sur  le 
versant  occidental,  se  trouve  coïncider  beaucoup  plus  exactement 
qu'on  ne  pouvait  le  supposer  jusqu'à  présent  avec  le  méridien  qui 
correspond  au  rebroussement  des  bords  du  Jbelam  (I,p  .  588). 

11.  L'Asie  actuelle.  —  Nous  voici  arrivés  à  la  fin  de  notre 
analyse  de  l'Eurasie  orientale.  On  verra  bientôt  que  les  plissements 
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asiatiques  n'atteignent  pas  TEurope  suivant  le  seul  alignement 
Kopet  Dagh-Balkhan-Gaucase,  par  exemple,  mais  que  d'une  manière 
générale,  de  la  Mer  Polaire  à  la  Méditerranée,  il  n  existe  aucune 
limite  naturelle  entre  TEurasie  orientale  et  TEurasie  occidentale.  En 
dépit  de  cette  indivisibilité  tectonique,  TAsie  actuelle  constitue, 
notamment  au  point  de  vue  de  son  rôle  sur  toutes  les  branches  de 
la  vie  organique,  une  si  puissante  unité  qu'il  y  a  un  véritable 
intérêt  à  jeter  un  coup  d'œil  sur  cet  état  actuel. 

C'est  ce  que  de  grands  maîtres  ont  essayé  de  faire,  Alexandre  de 
Humboldt  en  partant  des  montagnes,  Ferdinand  de  Richthofen  en 
partant  des  plaines,  Mouchkétov  en  insistant  sur  la  jonction  tardive 
de  la  mer  touranienne  (aralo-caspienne)  avec  le  domaine  de  Yarkend. 

L'état  de  la  science  permet  aujourd'hui  de  donner  à  l'élément 
historique  une  part  un  peu  plus  forte  dans  la  considération  du 
présent. 

En  premier  lieu,  on  constate  que  tous  les  territoires  anciens  pos- 
sèdent des  réseaux  hydrographiques  bien  développés  et  un  libre 
écoulement  à  la  mer. 

Ceci  s'applique  aussi  bien  au  continent  de  Gondwana,  dans  la 
presqu'île  de  l'Inde,  qu'au  môle  sinien  et  au  noyau  primitif  du  con- 
tinent de  l'Angara,  des  sources  de  la  Sélenga  à  l'Océan  Glacial.  Par- 
tout, dans  ces  régions  anciennes,  de  grands  fleuves  venant  de  loin 
descendent  des  hautes  montagnes,  où  les  eaux  travaillent  à  faire 
reculer  les  limites  de  leurs  bassins,  comme  R.  D.  Oldham  l'a  montré 
pour  le  versant  abrupt,  tourné  vers  le  Sud,  des  cols  de  l'Himalaya*. 

Les  notions  qu'expriment  les  adjectifs  «  central  »  et  «  périphé- 
rique »,  telles  que  Richthofen  les  a  formulées  à  propos  de  l'Asie, 
ont  pour  corrélatifs  deux  symboles  :  le  sel  et  la  houille.  Le  sel,  de 
même  que  le  gypse,  indique  l'absence  d'écoulement  ou  la  situation 
centrale;  et  la  houille,  quand  elle  s'est  formée  comme  en  Asie  dans 
de  grands  bassins  d'eau  douce,  atteste  le  libre  écoulement  sans 
lequel  aucune  masse  d'eau  ne  pourrait  conserver  longtemps  sa  com- 
position normale. 

Dans  le  fragment  indien  du  continent  de  Gondwana,  il  n'existe 
pas  de  dépôts  de  sel  en  dehors  du  Sait  Range,  où  ils  appartiennent  à 
l'un  des  termes  les  plus  anciens  de  la  série  paléozoïque.  Au  moins 
depuis  le  Gondwana  inférieur  régnent  dans  la  péninsule  des  forma- 
tions d'eau  douce.  Les  grands  effondrements  linéaires  qui  ont  mor- 
-celé  le  pays,  après  le  Gondwana  inférieur,  n'ont  pas  modifié  cet  état 

1.  R.  D.  Oldham,  Tfie  River-Valleys  of  ihe  Himalayas  (Journ.  Manchester  Geogr. 
Soc,  1894). 
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de  choses  ;  les  transgressions  mésozoïques  n'ont  affecté  que  les  bords, 
et  depuis  Tépoque  de  la  Glossopteris  Browniana^  le  réseau  fluvial  a 
pu  se  développer,  non  sans  subir  d'ailleurs  plus  d'une  modification. 

Il  n'en  va  pas  autrement  au  centre  du  continent  de  l'Angara.  Les 
dépôts  de  sel  du  Vilioui  sont  considérés  comme  d'âge  silurien  infé- 
rieur, et  ceux  de  Minoussinsk  appartiennent  au  Dévonien  supérieur 
ou  peut-être  même  au  Culm;  ce  sont  les  plus  récents.  A  partir  de 
l'époque  des  derniers  L€pidodendro7i,  qu'on  désigne  dans  cette  région 
sous  le  nom  d'époque  de  la  flore  Toungouse  et  qui  doit  correspondre 
à  très  peu  près  au  Gondwana  inférieur,  jusqu'à  l'époque  actuelle,  on 
ne  trouve  sur  le  plateau  de  la  Sibérie  Orientale  et  sur  le  faîte  primitif 
aucun  gîte  de  sel,  tandis  qu'on  y  rencontre  beaucoup  de  houille  et 
uniquement  des  dépôts  d'eau  douce.  Les  transgressions  mésozoïques 
de  l'extrême  Nord  ne  parviennent  pas  à  troubler  cette  situation 
d'une  manière  durable.  L'Ob,  coulant  sur  des  sédiments  récents,  est 
dans  l'état  actuel  un  fleuve  jeune;  mais  les  conditions  favorables 
au  développement  du  réseau  hydrographique  régnent,  dans  toute  la 
Sibérie  et  dans  le  Nord  de  la  Mongolie,  depuis  une  époque  tout  aussi 
reculée  que  dans  la  presqu'île  de  l'Inde.  Pour  cette  raison,  les  rapides 
y  sont  rares,  sauf  quand  des  laves  basaltiques  leur  ont  donné  nais- 
sance, comme  sur  l'Angara.  L'hypothèse  d'après  laquelle  la  Sélenga 
et  l'Angara  représenteraient  un  même  cours  d'eau,  antérieur  à  la 
formation  du  Baïkal,  cadre  bien  avec  ce  résultat. 

A  l'Est,  et  môme  à  la  traversée  du  Petit  Khingan  par  l'Amour, 
l'état  des  choses  n'est  guère  différent.  Sans  doute,  des  plissements 
s'y  sont  fait  sentir  plus  tard,  mais  nous  savons  que  les  plaines  de 
l'Amour  n'ont  été  également  qu'à  peine  touchées  par  les  transgres- 
sions arctiques  et  qu'au  contraire,  comme  les  plaines  de  la  Mand- 
chourie,  elles  sont  remplies  de  formations  d'eau  douce  remontant  au 
moins  jusqu'à  l'époque  de  VAsplenium  whilbyense.  Ces  formations 
d'eau  douce  atteignent  même  le  rivage  actuel.  Ivanov  décrit  des 
couches  tertiaires  à  lignites  qui,  au  S.S.W.  du  lac  Khanka,  forment 
des  lambeaux  isolés,  s'élevant  à  une  altitude  (465  m.)  supérieure  à 
celle  de  la  ligne  de  partage  actuelle,  et  s'étendant  jusqu'à  l'Océan*. 
Dans  les  îles  du  Japon,  la  série  mésozoïque  est  ausçi  interrompue 
encore  par  des  dépôts  d'eau  douce. 

Ainsi,  dans  l'Est,  l'érosion  a  eu  de  même  un  temps  très  long 
pour  agir. 

1.  D.  L.  Ivanov,  Gornyi  Journal,  1891,  III,  p.  248-304.  On  exploite  de  la  houille 
sur  le  bord  même  de  la  mor  (Berg-  und  Huttenmann.  Zeitung,  1896,  Nr.  36).  U  en  est 
de  même  à  Sakhalin  et  sur  divers  points  des  côtes  orientales. 
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Tous  les  anciens  massifs  continentaux  présentent  aujourd'hui 
les  caractères  des  régions  périphériques.  Partout,  la  houille  s'y 
montre  plus  récente  que  le  sel.  Mais  les  couches  à  empreintes  végé- 
tales de  la  série  de  TAngara  pénètrent  en  outre  dans  des  contrées 
qui,  actuellement,  sont  privées  d'écoulement  vers  la  mer.  Des  gise- 
ments de  ce  genre  s'étendent  jusqu'au  bord  septentrional  de  la  Té- 
thys,  par  exemple  sur  la  lisière  sud  du  bassin  de  Yarkend  et  dans  la 
région  du  Touran,  notamment  sur  le  Syr-Daria.  Ces  régions  ont  été 
jadis  périphériques;  était-ce  au  profit  de  la  Téthys?  C'est  ce  qu'il  ne 
sera  pas  toujours  possible  d'établir;  aujourd'hui,  elles  sont  deve- 
nues centrales.  Noi^  arrivom  à  des  territoires  où  le  sel  est  plus 
récent  que  la  houille. 

Deux  événements  ont  eu  la  plus  profonde  influence  sur  l'histoire 
du  continent  actuel  :  la  formation  des  longs  faisceaux  de  plis  des 
Altaïdes,  et  le  retour  de  la  mer  à  l'Ouest.  Cette  dernière  circonstance 
donne  à  la  région  de  l'Ouest,  qui  est  la  principale  des  «  régions  de 
transition  »  de  Richthofen,  une  histoire  à  part. 

Là,  dans  le  Touran  et  dans  certaines  parties  de  l'Iran,  la  Téthys 
s'agrandit  tardivement;  le  phénomène  débute  par  des  oscillations 
dans  le  Lias,  mais  déjà,  vers  le  milieu  du  Jurassique  moyen,  son 
ampleur  est  devenue  telle  qu'à  l'Ouest  de  l'Oural  un  bras  atteint  le 
domaine  actuel  de  la  Mer  Glaciale,  qu'il  rattache  à  l'Océan  Indienen 
traversant  toute  l'Eurasie.  La  transgression  du  Crétacé  moyen 
pénètre  profondément  dans  le  domaine  du  Tien-Chan  actuel;  une 
communication  avec  l'Iran  existe  sur  l'emplacement  de  l'Hindou- 
Kouch  occidental.  Encore  à  l'époque  éocène,  cette  mer  s'étend  jusque 
dans  le  bassin  du  Yarkend-Daria,  et  des  dépôts  marins  oligocènes 
atteignent  par  Tourgaï,  à  l'Est  de  l'Oural,  l'extrême  Nord.  Vers  ce 
moment,  toutes  les  parties  exondées  de  l'Ouest  sont  périphériques. 
Puis  cette  mer  se  ferme  et  s'évapore. 

Il  n'est  guère  possible  de  dire  quand  a  commencé,  dans  ces 
parages,  la  grande  période  de  formation  du  sel.  Elle  a  duré  jusqu'à 
l'époque  du  Schlier  et  au  début  du  deuxième  étage  méditerranéen, 
et  c'est  alors  qu'une  nappe  d'eau  plus  ou  moins  saturée,  et  située 
au-dessous  du  niveau  marin  normal,  s'étend  de  la  vallée  moyenne 
du  Danube  jusqu'à  d'énormes  distances  vers  l'Orient,  peut-être 
jusqu'à  Garm  sur  le  Pandj,  et  peut-être  même  jusqu'au  Rang-Koul 
dans  le  Pamir  et  au  col  de  Baroghil.  Ensuite,  on  voit  reparaître  les 
indices  d'une  communication  avec  l'Océan;  dans  la  presqu'île  de 
Kertch,  le  Pecten  denudatus  est  un  premier  symptôme  de  ce  genre, 
pendant  ou  immédiatement  avant  la  formation  du  sel  ;  il  en  est  de 
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même,  et  avec  plus  de  netteté  encore,  pour  les  bancs  à  Spaniodon  de 
Tépoque  du  deuxième  étage  méditerranéen  sur  les  bords  du  Kara  Bou- 
gaz,  et  surtout  pour  les  couches  sarmatiques  de  TOust-Ourt.  Puis  cette 
communication  cesse,  et  Tisolement  dure  jusqu'à  Tépoque  actuelle. 

Dans  le  Centre  et  TEst  de  TAsie,  il  n'existe  pas  de  formations 
salines  récentes  de  ce  genre.  Les  dépôts  de  gypse  et  de  sel  du  Gobi, 
pour  autant  qu'on  les  connaît,  ne  résultent  pas  de  l'isolement  de 
parties  d'un  Océan,  mais  de  l'évaporation  locale  d'eaux  douces  inté- 
rieures, sur  des  surfaces  restreintes.  Les  débris  de  Mammifères  qu'on 
y  a  trouvé  jusqu'à  présent  ont  surtout  des  affinités  avec  la  faune  des 
Siwaliks,  ce  qui  indiquerait  une  date  plus  récente  que  Tétage 
sarmatique,  et  par  conséquent  postérieure  à  l'époque  de  la  grande 
formation  salifère  de  l'Ouest.  Mais  cette  fois  encore,  la  date  du 
début  est  inconnue.  Tous  les  gîtes  de  sel  du  Gobi  se  trouvent  dans 
des  régions  encadrées  par  des  arcs  montagneux.  Là,  dans  l'Est,  la 
formation  des  Altaïdes  a  joué  un  rôle  important,  tandis  que  dans 
l'Ouest  la  transgression  de  la  mer  et  une  fermeture  lointaine,  d'ori- 
gine probablement  tectonique,  ont  été  décisives. 

En  général,  l'influence  des  arcs  montagneux  a  été,  suivant  les 
cas,  très  différente.  Les  arcs  de  l'Himalaya  sont  percés  de  nombreuses 
vallées  transversales  ;  à  côté,  l'arc  marginal  de  l'Iran  est  au  contraire 
absolument  continu.  Quoique  ce  contraste  paraisse  en  rapport  avec 
une  cause  profonde,  peut-être  n'y  a-t-il  pas  lieu  d'y  attacher  une 
grande  importance  :  on  pourrait  objecter,  en  effet,  la  différence  des 
climats,  et  pour  l'Iran,  Téloignement  des  hautes  chaînes  neigeuses. 

Dans  la  structure  et  dans  l'histoire  de  l'Asie,  on  peut  par  con- 
séquent distinguer  un  certain  nombre  d'individualités,  se  succédant 

1.  On  sait  que  Medlicott  dans  l'Inde,  Hayden  et  Powell  dans  TAmërique  du  Nord, 
et  Tietze  en  partant  d'observations  faites  dans  l'Elbourz  et  dans  les  Carpathes,  sont 
arrivés,  indépendamment  les  uns  des  autres,  à  Tidée  que  les  cours  d'eau  sont  antérieurs 
au  plissement  du  territoire  qu'ils  traversent,  et  que  l'érosion  est  parvenue  à  entamer 
l'obstacle  dans  la  mesure  où  sa  hauteur  augmentait,  «  comme  la  scie  traverse  une  plan- 
che en  mouvement  ».A  cette  théorie  de  1'  •<  Antécédence  »,  Emmons  a  opposé  la  théorie  de 
la  «  Surimposition  »,  qui  admet  que  les  montagnes  ont  été  recouvertes  de  sédiments  plus 
récents  ayant  aujourd'hui  disparu.  Dans  le  présent  ouvrage,  nous  avons  admis  l'anté- 
cédence  pour  le  Këlif  et  le  Khodjent,  pour  la  cime  isolée  du  Junction  Peak,  près  des 
Monts  Uinta,  la  surimposition  (I,  p.  775),  pour  la  vallée  transversale  du  Kyzyl-Sou,  le 
débordement  d'un  lac  qui  n'existe  plus  et  qui  occupait  la  vallée  de  l'Alaï.  Très  souvent, 
il  peut  n'y  avoir  là  que  le  résultat  do  l'érosion  régressive.  Dans  les  vallées  transversales 
du  Hunza,  un  rôle  important  revient  peut-être  à  l'action  des  glaciers.  Mais  la  théorie  de 
l'antécédence  suppose  que  les  chaînes  de  montagnes  où  Ton  observe  des  vallées  de  ce 
genre  se  sont  formées  dans  un  territoire  émergé.  Elle  est  donc  susceptible  d'expliquer 
plutôt  la  conservation  des  vallées  transversales  que  leur  origine  première.  Il  semble 
bien,  par  exemple,  qu'on  puisse  admettre  l'antécédence,  depuis  l'époque  où  vivait  VAsple- 
nium  whitbyensef  pour  la  percée  du  Petit  Rhingan  par  l'Amour. 
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Tune  après  l'autre  :  d'abord  le  faîte  primitif  elle  plateau  cambrien, 
le  môle  sinien,  de  TOrdos  à  la  Corée,  et  le  fragment  indien  du  conti- 
nent de  Gondwana  ;  —  puis  Tare  de  Yarkend  ;  —  enfin  le  faîte  récent 
avec  les  Altaïdes,  qui  resserrées  à  TEst  comme  à  TOuest  au  contact 
de  Tare  de  Yarkend,  se  propagent  en  même  temps  de  part  et  d'autre, 
à  TEst  débordant  jusqu'à  la  virgation  des  Philippines  et  à  la  Mer 
de  Banda,  h  l'Ouest  s'ouvrant  dans  la  virgation  du  Tien-Chan  ot 
pénétrant  en  Europe ,  au  Sud-Est  venant  se  confondre  avec  l'arc 
birman,  et  au  Sud-Ouest  se  rattachant  d'assez  près  à  l'arc  iranien. 
Entre  les  deux  parties  séparées  par  le  horst  de  l'Inde,  l'Himalaya 
surgit  comme  suite  à  la  formation  de  l'arc  de  Yarkend. 

Les  nappes  stratiformes  qui  prennent  part  à  la  constitution  de 
cet  édifice,  en  dehors  des  roches  précambriennes  et  des  épanche- 
ments  volcaniques  ou  des  tufs,  sont  de  quatre  sortes  :  1®  les  formations 
marines  normales;  2®  les  produits  d'évaporation,  dus  à  l'isolement 
de  bras  de  mer  (sel  du  Sait  Range,  du  Vilioui,  de  Minoussinsk,  de 
l'Iran  et  du  Touran);  3**  les  transgressions  limniques  (II,  p.  408), 
représentées  par  de  grandes  nappes  d'eau  douce  (Culm  du  Tannou- 
01a;  bassin  houiller  de  Kouznetsk;  série  de  r Angara  sur  l'Angara  et 
la  Podkamennaïa  Toungouska,  dans  les  plaines  de  l'Amour  et  de  la 
Mandchourie  ;  lignites  tertiaires  de  la  Sibérie  Occidentale  et  Orien- 
tale, etc.);  4®  les  formations  désertiques.  Les  dépôts  du  Gobi,  avec 
leurs  colorations  rouges,  les  amas  des  Biel,  les  gisements  locaux  de 
sel  et  de  gypse  fournissent  un  type  excellent  pour  l'interprétation 
dos  particularités  du  Rothliegende  de  l'Europe. 

Les  contours  des  mers  transgressives  se  disposent  à  chaque  ins- 
tant en  harmonie  avec  la  configuration  de  la  surface,  qui  dépend 
des  phénomènes  orogéniques,  de  la  dégradation  générale,  du  tracé 
des  cours  d'eau  et  de  circonstances  diverses.  Les  contours  des  trans- 
gressions limniques  sont  déterminés  par  des  conditions  analogues  ; 
mais  tout  autres  sont  les  facteurs  qui  interviennent  dans  le  cas  des 
formations  désertiques,  car  l'influence  du  relief  est  alors  beaucoup 
moindre.  Dans  les  massifs  anciens,  le  dessin  des  rivages  de  la  terre 
forme,  quand  il  résulte  de  l'efl'ondrement  des  mers,  demeure  indé- 
pendant de  la  direction  des  plis,  comme  le  montrent  les  contours 
de  la  presqu'île  de  l'Inde.  Dans  les  chaînes  plus  récentes,  les  efl'on- 
drements  épousent  souvent  le  tracé  des  lignes  disjonctives  longitu- 
dinales, comme  l'attestent  la  Mer  d'Okhotsk  et  le  Sikhota-Alin. 

La  Terre  de  Taïmyr  et  l'arc  de  Verkhoïansk  demeurent  provisoi- 
rement hors  de  cause. 


Digitized  by 


Google 


CHAPITRE  VIII 

LES  TAÜRIDES   ET   LES   DINARIDES 


i.  L'Asie  Mineure;  arcs  pontiques;  enyirons  d'Héraclée  et  d'Amasra.  —  2.  Côte  occi- 
dentale et  îles  de  TArcbipel  ;  rebroussement  des  plis.  —  3.  Le  golfe  tertiaire  de  l'Al- 
banie. —  4.  Traits  principaux  des  Dinarides.  —  5.  Traversée  de  la  Mer  Adriatique; 
environs  d'Idria.  —  6.  La  zone  tonalitique.  —  7.  La  chaîne  Garuique.  —  8.  Trans- 
gression de  la  couverture  dinarique.  —  9.  Mouvements  récents. 


1.  L'Asie  Mineure.  —  Des  hautes  terres  de  rÂrménie,  un 
grand  segment  d'arc  se  dirige  à  travers  le  Taurus  et  la  chaîne  adja- 
cente de  TAmanus  jusqu'à  l'île  de  Chypre.  Un  second  segment  d'arc 
se  poursuit  de  la  Haute-Italie  par  les  chaînes  dinariques  jusqu'à  l'île 
de  Crète.  Ces  deux  segments  ont  été  désignés  dans  le  présent  ouvrage 
sous  le  nom  d'arc  dinaro-taurique  (I,  p.  662).  Toutefois  les  deux 
éléments  principaux  de  cet  ensemble,  les  Taurides  à  l'Est  et  les 
Dinarides  à  l'Ouest,  conservent  une  certaine  indépendance,  qui  se 
traduit  par  un  rebroussement,  dessinant  un  angle  rentrant,  le  long 
des  côtes  occidentales  de  l'Asie  Mineure. 

Dans  un  mémoire  très  remarquable,  Edm.  Naumann  a  cherché  à 
déterminer  les  lignes  directrices  de  la  structure  de  l'Asie  Mineure 
(fig.  68).  Dans  cet  exposé,  il  distingue  trois  arcs  de  plissement  prin- 
cipaux et  des  portions  d'un  quatrième.  Le  premier,  au  Nord-Est,  est 
Varcpontique  oriental;  il  borde  la  rive  méridionale  de  la  Mer  Noire, 
à  l'Est,  jusque  vers  Sinope.  A  ce  premier  arc  se  rattache  Varc  pon- 
tiqtie  occidental,  dont  les  parties  sud-ouest  (zone  phrygienne) 
atteignent  le  bord  interne  du  troisième  grand  arc.  Celui-ci,  Varc 
du  Taurus  occidental  y  entoure  les  plaines  de  Lycaonie  ;  Chypre  en 
fait  partie  ;  d'après  Naumann,  il  vient  se  raccorder  vers  l'Ouest,  par 
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un  angle  de  rebroussement,  aux  tronçons  d'un  quatrième  arc,  Varc 
égéen^. 

Les  travaux  déjà  anciens  de  Koch,  de  Tchihatcheff  et  surtout  de 
Abich  justifient  la  distinction  de  Tare  pontique  oriental.  Sur  le  bas 
Tchorokh  il  semble  bien,  il  est  vrai,  que  des  chaînons  dirigés  E.-W. 
et  peut-être  même  N.W.-S.E.  s'avancent  jusqu'à  une  assez  grande 
distance  vers  FOuest  ;  mais  sur  la  rive  gauche  du  fleuve,  au  Sud  de 
Batoum,  la  direction  S.W.,  ici  encore,  est  prépondérante'. 

Des  calcaires  crétacés  et  des  serpentines  jouent  un  rôle  très  im- 
portant dans  la  constitution  de  cet  arc.  A  partir  d'Ardanoutch,  on 
doit  sans  doute  regarder  la  vallée  du  Tchorokh  jusqu'au  voisinage 
de  ses  sources,  comme  une  vallée  longitudinale.  C'est  à  TEhiaour- 
Dagh,  au  Nord  du  Kelkid,  que  se  trouve  le  sommet  de  Tare  s'avan- 
çant  vers  le  Sud.  Une  large  zone  d'épançhements  volcaniques,  qui 
va  en  se  rétrécissant  vers  TOuest,  s'étend  des  bords  de  l'Araxe 
jusque  vers  les  sources  de  l'Euphrate.  Aux  sources  mêmes  de  l'Araxe 
se  dresse  le  cratère  du  Bingœl;  beaucoup  d'autres  grands  volcans 
surgissent  au  milieu  des  chaînes  formées  de  calcaire  et  de  serpen- 
tine. Dans  les  vallées,  on  trouve  des  dépôts  du  premier  étage  médi- 
terranéen, redressés  par  les  mouvements  orogéniques.  Le  Tchatin- 
Dagh  se  présente  comme  un  premier  éperon  du  faisceau  des  plis 
du  Taurus,  orientés  W.S.W.  ou  S.W.,  au  Nord  des  sources  du 
Mourad  (I,p.  656).  C'est  vers  Erzéroum,  Mamakhatoun  et  Erzinghan, 
à  ce  qu'il  me  semble,  que  les  chaînes  tauriques  se  séparent  peu  à 
peu  de  celles  de  l'arc  pontique  oriental. 

D'après  les  indications  de  Naumann,  une  zone  interne  de  plis 
tauriques  orientés  S.W.  se  suit  du  Nord-Est,  en  dedans  du  coude 
de  l'Halys,  jusqu'au  bord  de  la  dépression  de  Lycaonie,  où  elle  est 
coupée  par  une  cassure.  A  l'Est  de  cette  région,  le  puissant  Mont 
Argée,  près  de  Kaisarieh,  se  dresse  à  4000  mètres,  et  là  commence 
la  zone  des  volcans  qui  jalonne,  en  décrivant  un  demi-cercle 
régulier,  le  bord  interne  de  l'arc  taurique^ 

Quant  aux  parties  culminantes  de  la  chaîne  principale  du  Tau- 

1.  Edm.  Naumann,  Die  Grundlinien  Anatoliens  und  Ceniralasiens  (Hettner,  Oeogr. 
Zeitschr.,  II,  1896,  p.  7-25,  pi.  I-II  :  cartes);  art.  rcprod.  en  partie  dans  Touvrago  du 
même  auteur  :  Vom  Goldnen  Hom  zu  den  Quellen  des  Euphrat^  gr.  in-8»,  München- 
Leipzig,  1893,  p.  373  et  suiv. 

2.  H.  Abich,  Geologische  Forschungen  in  den  kaukasischen  Liindem^  in-4«,  II,  Wien, 
1882,  p.  185,  etc.;  yoir  aussi  W.  J.  Hamilton,  Reisen  in  Kleinasien,  Pontua  und 
AiTnenien,  éd.  allemande,  1843,  in-S**,  I,  p.  197  et  suiy. 

3.  Une  bonne  description  de  la  partie  orientale  de  cette  zone  se  trouve  dans 
R.  Oberhummer  und  H.  Zimmerer,  Durch  Syrien  und  Kleinasien,  Reiseschilderungen  und 
Reisen,  in-8*,  Berlin,  1899;  voir  en  particulier  L.  von  Âmmon,  même  ouyr.,p.  330  et  suiv. 
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rus,  Kotschy  savait  déjà  qu'elles  sont  constituées  par  du  calcaire; 
nous  devons  des  renseignements  plus  précis  à  Schaffer,  qui  a  traversé 
ces  montagnes  suivant  trois  routes  différentes.  Le  premier  de  ses 
itinéraires,  au  Nord,  part  de  Boulghar-Maaden  et  se  dirige  au  Sud- 
Est,  parle  Boulghar-Dagh  (3145m.), vers Gulek-Boghaz;  le  second 
franchit  la  chaîne  d'Aïdost  (3  SSO  m.),  et  le  troisième,  au  Sud,  passe 
par  le  col  de  Dumbelek  (2700  m.).  Sur  ces  trois  lignes,  on  voit  sur 
le  versant  nord-ouest  des  calcaires  éocènes  et  probablement  aussi 
crétacés  très  redressés,  et  sur  le  versant  sud-est  ou  sud  des  cal- 
caires fort  épais  du  premier  ou  du  second  étage  méditerranéen,  qui 
bien  que  Tallure  en  soit  assez  tranquille  et  d'ordinaire  inclinée 
en  pente  douce  à  partir  des  montagnes  (peut-être  y  a-t-il  aussi  un 
anticlinal  surbaissé),  atteignent  des  hauteurs  étonnantes.  A  FEst 
du  Dumbelek-Dagh,  ces  calcaires  presque  horizontaux  se  montrent 
encore  à  2300  mètres.  Cette  puissante  ceinture  de  calcaires  dis- 
cordants forme  des  plateaux  dont  la  surface  rappelle  celle  du 
Karst,  et  se  prolonge  au  loin  vers  le  Sud-Ouest  et  TOuest  dans  la 
•vallée  du  Calycadnus. 

Au  Nord-Ouest  du  Dumbelek  apparaît  un  anticlinal  autonome, 
le  Karabounar-Dagh,  consistant  en  calcaires  éocènes  ou  crétacés,  et 
aussi  en  calcaires  cristallins  avec  serpentine  et  schistes  verts  ;  le 
sommet  de  TAidost  présente  des  calcaires  gris  et  des  schistes  noirs 
micacés.  Des  roches  analogues  affleurent  plus  au  Nord,  à  la  Porte 
de  Cilicie,  et  on  sait  par  les  travaux  de  Tchihatchefl*  que  plus  au 
Nord-Est  encore,  dans  TAla-Dagh,  les  serpentines  occupent  de 
grandes  étendues*. 

Dans  la  chaîne  puissante  du  Tauruscilicien,  onne  connaît  guère  y 
jusqu'à  présent  j  de  roches  dont  l'âge  soit  incontestablement  antérieur 
au  terrain  crétacé. 

A  la  structure  de  ces  montagnes  se  rattache  un  problème  qui 
n*est  pas  résolu.  Dans  Tensemble,  sans  doute,  les  terrains  s'alignent 
au  N.E.,  comme  l'indique  le  relief  du  sol,  parallèlement  à  la  bande 
volcanique,  d'un  côté,  et  à  la  chaîne  de  TAmanus,  de  Tautre.  Il  est 
manifeste,  de  plus,  que  les  couches  tertiaires  méditerranéennes  se 
sont  déposées  en  contre-bas  d'une  chaîne  plissée  suivant  cette  direc- 
tion. Mais  SchafTer  a  constaté  qu'en  plusieurs  endroits,  et  notam- 
ment dans  la  dépression  comprise  entre  le  pied  du  Taurus  cilicien 

1.  F.  SchaflFer,  Geologische  Studien  im  südÖsUichen  Kleinasien  (Sitzungsber.  k. 
Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Gl.,  CIX,  Abth.  1,  1900,  p.  498-525;  et  CX,  1901, 
p.  5-18).  [Voir  aussi  F.  Schaffer,  Zwr  Geotektonik  des  südöstlichen  Anatolien  (Petermanns 
Mitteil.,  XLVII,  1901,  p;  132-137,  carte  schëmatique  p.  133).] 
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et  TAmanus,  de  longues  bandes  de  calcaires  cristallins,  de  marnes 
à  silex  et  aussi  de  couches  aquitaniennes  à  empreintes  végétales, 
surgissant  parfois  comme  des  récifs,  s'alignent  du  N.  au  S,,  c'est- 
à-dire  suivant  une  direction  qui  diffère  de  celle  des  grandes 
chaînes.  Tel  est  à  titre  d'exemple  le  rocher  calcaire,  s'élevant  à 
3S0  mètres  d'altitude,  qui  porte  le  château  de  Sis. 

Russegger,  Tchihatcheö'  et  Schaffer  ont  rapporté  des  fossiles  dé- 
voniens  de  FAnti-Taurus  ;  Blanckenhorn  a  également  trouvé  des 
Brachiopodes  paléozoïques  au  Ghiaour-Dagh,  à  l'extrémité  septen- 
trionale de  l'Amanus.  Plus  au  Sud-Ouest,  dans  l'Amanus  comme 
dans  le  Casius  (Djebel  Akra),  reparaissent  ces  mêmes  calcaires, 
associés  à  des  gabbros  et  à  des  serpentines,  qui  constituent  une  si 
notable  partie  des  chaînes  tauro-dinariques. 

A  l'exemple  de  Blanckenhorn,  nous  placerons  la  limite  avec  le 
plateau  de  Syrie  au  golfe  tertiaire  où  le  Nahr-el-Kébir,  près  de  La- 
takieh,  se  jette  dans  la  Méditerranée  \ 

Les  Montagnes  des  Kurdes,  de  même  que  le  petit  chaînon  qui, 
dans  le  Golfe  d'Alexandrette,  vient  former  le  Cap  Karatach,  appar- 
tiennent encore  au  faisceau  taurique.  Leur  prolongement  se  retrouve 
en  Chypre  *. 

Blanckenhorn  a  fait  remarquer  que  dans  la  vallée  du  Kara-Sou, 
entre  l'Amanus  et  les  Montagnes  des  Kurdes,  on  trouve  des  laves 
récentes  et  une  source  chaude  sulfureuse  ;  il  s'est  demandé  si  cette 
vallée  ne  représenterait  pas  le  prolongement  du  grand  fossé  syrien. 
Schaffer  a  exploré  la  partie  septentrionale  de  la  vallée  et  croit  qu'en 
effet,  cet  accident  s'étend  jusqu'à  Marach'. 

Ici,  nous  pouvons  interrompre  momentanément  l'examen  de  l'arc 
taurique  principal,  et  revenir  au  Nord  des  plaines  de  Lycaonie. 

Près  d'Angora,  Naumann  signale  un  pli  renversé  vers  l'E.S.E.  ; 
plus  à  l'Ouest,  vers  Polatly,  s'étend  un  plateau  horizontal  *.  Dans 

1.  M.  Blanckenhorn,  Grundzûge  der  Geologie  und  physikalischen  Geographie  von  Sord- 
Syrien,  m-4»,  Berlin,! 891,  p.  6-14,  carte  (yoir  le  t.  I  du  présent  Ouvrage,  p.  639,  note  1). 

2.  Comme  autrefois  Gaudry,  Berjçeat  a  décrit  depuis  les  roches  de  cette  île.  Il  n'y 
existe  pas  seulement  des  serpentines  et  des  calcaires  probablement  crétacés,  mais  attssi 
des  traces  du  terrain  jurassique  ;  A.  Bergeat,  Zur  Geologie  der  massigen  Gesteine  der 
Insel  Cypern  (Tschermak,  Mineralogische-Petrogr.  Mittheil.,  XII,  1891,  p.  263-^12, 
pl.  VIII-IX  :  cartes). 

H.  M.  Blanckenhorn,  Die  Struklurlinien  Syriens  und  des  Roten  Meeres  (y.  Richtbofen- 
Festschrift,  in-8%  Berlin,  1893,  p.  Ii5-180,  carte,  notamment  p.  178);  SchafTer,  Mém. 
cité,  II,  p.  15. 

4.  Naumann,  Vom  Goldnen  Horn  zu  den  Quellen  des  Euphi^at,  p.  372.  Cest  égale- 
ment de  l'Ouest  d'Angora  que  proviennent  les  fossiles  liasiques  décrits  par  J.  F.  Pom- 
peckj,  Paläontologische  und  stratigraphische  Notizen  aus  Anatolien  (Zcitschr.  Deutsch. 
Oeol.  Ges.,  XLIX,  1897,  p.  713-828,  pl.  XXIX-XXXI). 
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tout  le  domaine  de  Tare  pontique  occidental,  d'après  le  même 
observateur,  les  couches  éocènes  ont  conservé  leur  horizontalité 
première. 

Pour  la  bande,  longue  de  plus  de  100  kilomètres,  qui  s'étend 
d'Héraclée  jusqu'au  delà  d'Amasra  et  qui  est  caractérisée  par  la 
présence  de  gîtes  de  houille,  on  possède  des  renseignements  détail- 
lés, dus  à  Ralli*. 

L'on  y  voit  trois  bandes  parallèles  longues  et  étroites  de  terrain 
carbonifère,  comprenant  le  Culm,le  calcaire  carbonifère  inférieur  et 
des  couches  de  houille  du  Carbonifère  supérieur.  Leur  direction  est 
plus  ou  moins  voisine  de  E.N.E.  (N.  70^  E.).  Les  intervalles  con- 
sistent en  un  calcaire  grossier,  —  la  plupart  du  temps,  du  calcaire 
à  Caprotines,  —  qui  est  comme  enfoncé  dans  le  Carbonifère.  Très 
souvent,  dans  Texploitation,  quand  on  atteint  le  bord  d'une  de  ces 
bandes,  on  bute  au  mur  sur  du  calcaire,  et  les  couches  de  houille 
sont  coupées  par  faille.  D'ailleurs,  les  couches  ne  présentent  pas 
seulement  un  pendage  fort  et  uniforme  dans  ces  bandes,  on  y  voit 
aussi  des  voûtes  anticlinales.  Mais  le  tracé  des  anticlinaux  offre 
un  parallélisme  si  absolu  avec  celui  des  failles,  même  quand  ces 
accidents  dessinent  des  crochets,  qu'on  reste  dans  le  doute  quant  à 
la  part  qui  peut  revenir  au  retroussement  des  couches   le  long 
des  failles  dans  la  production  de  ces  anticlinaux. 

Tout  ce  bassin  présente  plutôt  les  caractères  d'une  région  affais- 
sée que  d'une  région  plissée. 

On  ne  peut  pas  affirmer  davantage  que  les  rives  du  golfe  d'Ismid 
ou  du  Bosphore  donnent  de  plus  amples  éclaircissements  sur  l'exis- 
tence d'un  arc  de  ce  genre.  Le  Trias  inférieur,  comme  l'a  montré 
Toula,  est  superposé  en  discordance  au  Dévonien  du  Bosphore.  Les 
directions  constatées  dans  les  couches  du  Trias  ne  cadrent  guère 
avec  l'hypothèse  d'un  «  arc  pontique  occidental  ».  L'allure  tranquille 
des  assises  tertiaires  anciennes,  que  nous  avons  déjà  signalée,  se 
poursuit  à  partir  de  là  jusqu'au  bord  du  bassin  d'Andrinople  et 
plus  loin  encore  dans  l'intérieur  des  terres,  où  ces  mêmes  couches 
recouvrent  les  roches  archéennes  du  massif  du  Rhodope*. 

i.  G.  Ralli,  Le  bcLSsin  houiiler  (THéraclée  (Annales  Soc.  Qéol.  de  Belgique,  Liège, 
XXIII,  1893-96,  p.  151-267, pi.  III-XIX  :  cartes  et  coupes);  voir  aussi  ScMehan,  Versuch, 
einer  geognostischen  Beschreibung  der  Gegend  zwischen  Ämasrij  und  Tyrla-asy  an  der 
Nordkùate  von  Klein-Asien  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Ges.,  IV,  1852,  p.  96-142,  pl.  l-IIl  : 
carte  et  coupes),  et  Garella  et  Huyot,  Rapport  svr  les  mines  de  houille  d'Héraclée  (An- 
nales des  Mines,  5«sér.,  VI,  1854,  Mém.,  p.  173-234,  pl.  1);  R.  Zeiller.Étude  sur  la  flore 
fossile  du  bassin  houiiler  d'Héraclée  (Soc.  Géol.  de  Fr.,  Mém.  de  Paléontologie,  VIII 
et  IX,  n»  21,  1899-1901,  91  p.,  6  pl.). 

2.  F.  Toula,  Eine  geologische  Reise  nach  Kleinasien  (Neues  Jahrb.  f.    Min.,  1899, 
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Beaucoup  plus  concluantes,  quant  à  la  présence  d'un  «  arc  pon- 
tique  occidental  »,  sont  les  séries  de  couches  redressées  que  Naumann 
a  vues  dans  la  vallée  du  Sakaria,  à  l'amont  de  Balaban,  en  pas- 
sant par  Lefké  et  Vezirkhan;  mais,  là  encore,  à  l'Est,  le  puissant 
massif  tabulaire  du  Giœl  Dagh  leur  succède*. 

Le  même  voyageur  ayant  constaté  que  dans  les  montagnes 
comprises  entre  Kioutayah  et  Balikezri,  la  direction  du  S.E.  règne 
également,  nous  devons  reconnaître  que  là,  les  parties  occidentales 
au  moins  d'un  «  arc  pontique  occidental  »  sont  bien  visibles. 

L'Olympe  de  Brousse,  comme  l'avaient  déjà  reconnu  de  Verneuil 
et  Viquesnel,  est  un  massif  de  granité  intrusif,  entouré  de  schistes 
anciens  et  de  serpentine.  Près  du  sommet  de  celte  montagne,  on 
trouve  un  lambeau  de  marbre  blanc  contenant  des  cristaux  de  gre- 
nat -. 

C'est  au  Sud  de  la  partie  centrale  de  la  Mer  de  Marmara,  à  peu 
près  suivant  le  méridien  28^,  que  Naumann  place  le  rebrous- 
sement  de  TAnatolie  Occidentale,  où  les  extrémités  occidentales 
de  Tare  pontique  occidental  et  de  l'arc  taurique  viendraient  ren- 
contrer les  extrémités  orientales  des  segments  d'arc  égéens.  Tou- 
tefois, actuellement  du  moins,  on  peut  conserver  quelques  doutes 
sur  l'autonomie  des  tronçons  montagneux  attribués  à  l'arc  pon- 
tique occidental,  et  se  demander  s'ils  ne  représenteraient  pas  plu- 
tôt les  parties  internes  du  grand  arc  taurique.  De  nouvelles 
recherches,  notamment  en  Paphlagonie,  seraient  nécessaires  pour 
résoudre  ce  problème  '. 

Or,  la  question  de  savoir  s'il  se  produit  un  rcbroussemcnt  au 

I,  p.  63*70);  Eine  Muschelkalkfnuna  am  Golfe  von  Ismid  in  Klein- Asien  (Waagen, 
Beitr.  z.  Palaeont.  u.  Geol.  Ocsterr.-Ung.  u.  d.  Orients,  X,  1896,  p.  153- 157);  Eine 
geologische  Reise  nach  Kleinasien  {Bosporus  und  Sudküsle  des  Marmarameeres),  Ibid., 
XII,  Hea  1,  1898,  p.  1-52,  pl.  I,  et  ailleurs. 

1.  Naumann,  Die  Grundlinien  Anatoliens  und  Centralasiens^  p.  15. 

2.  K.  V.  Fritsch,/4cA<  Tage  in  Kleinasien  (Mittheil.  Vor.  f.  Erdkunde  zu  Halle  a.  S.« 
1882,  p.  101-139,  carte  geol.),  et  W.  F.  Wilkinson,  Notes  on  Ute  Geology  and  Mineral 
Resources  of  Anatolia  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  LI,  1895,  p.  93-97). 

3.  Des  savants  émincnts,  comme  H.  Douyillé  (C.  R.  Acad.  Se,  CXXII,  1896,  p.  678- 
680)  et  F.  Toula  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1898,  I,  p.  26  et  suiv.),ont  exprimé  l'hypothèse 
que  le  Balkan  se  prolonge  non  pas  par  la  Crimée,  mais  par  l'Asie  Mineure.  M.  Dou> 
TÎllé  s'appuie  sur  la  ressemblance  des  terrains  des  environs  d'Héraclée.  Je  n'ai  pas  cru 
pouvoir  me  ranger  à  cette  opinion.  La  structure  du  pays  situé  entre  Héraclée  et  Amasra 
lui  est  contraire.  Hochstetter  dit  que,  comme  Boue  l'avait  déjà  déclaré,  ce  serait  une 
erreur  de  considérer  les  Monts  Istrandja  comme  un  contrefort  détaché  du  Balkan  au 
Sud-Est,  «  dont  ils  sont  séparés  d'une  façon  complète,  non  seulement  au  point  de  vue 
géologique,  mais  aussi  au  point  de  vue  orographique  »  (Jahrb.  k.  k.  Gcol.  Reichsanst., 
XX,  1870,  p.  390).  Dans  plusieurs  localités,  de  récentes  découvertes  ont  mis  en  lumière  le 
type  alpin  des  sédiments  mêsozoïques  —  tels  les  riches  gisements  de  la  Bosnie,  le  Trias 
de  Balia-Maaden  et  les  traces  du  Trias  signalées  en  Grèce  par  DouvUlc. 
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voisinage  de  la  côte  occidentale  de  l'Asie  Mineure  est  loin  d'être 
sans  importance.  Car  dans  Taffirmative,  il  en  résulterait  que  Tef- 
fondrement  égéen  est  situé  en  dehors  des  Taurides  et  n  appartient 
qu'au  domaine  occidental,  le  domaine  dinarique. 

Pour  discuter  cette  question,  commençons  au  Sud-Ouest. 

2.  Côte  occidentale  de  l'Asie  Mineure  et  îles  de  l'Archipel. 

—  Dans  une  grande  partie  de  la  Lycie  méridionale,  depuis  le  haut 
massif  calcaire  duMassikytos  (Ak-Dagh),  en  passant  par  le  Souzouz- 
Dagh,  jusqu'à  la  côte,  près  de  File  de  Kekova,  Tietze  a  vu  régner 
partout  la  direction  E.N.E.  ou  N.E.  (entre  hora  3  ou  surtout  4  et 
hora  5).  Peut-être  se  produit-il,  du  côté  de  la  rive  ouest  du  Golfe 
d'Adalia,  un  relèvement  de  cette  direction  vers  le  Nord.  Dans  cette 
partie  de  la  Lycie,  des  dépôts  de  Tage  du  Schlier  ou  du  deuxième 
étage  méditerranéen  ont  été  portés  à  une  altitude  de  plus  de 
4000pieds[1200m.]  \ 

La  Lycie  méridionale  doit  donc  être  attribuée  à  Tare  occidental 
ou  arc  dinarique  (égéen),  et  c'est  au  même  arc  que  nous  devons 
également  rattacher,  d'après  les  observations  de  Bukowski,  Tile  de 
Rhodes  (fig.  69)  *.  Les  calcaires  crétacés  passent  de  la  Crète  à  Kasos^ 
et  atteignent  avec  la  direction  N.E.  la  partie  occidentale  de  Rhodes. 
Cette  direction  se  maintient  jusqu'à  THagion  Elias,  sommet  situé 
vers  le  milieu  de  la  moitié  septentrionale  de  Rhodes,  puis  passe  à 
TE.  et  enfin  au  S.E.  pour  aboutir  à  la  côte  orientale,  au  milieu  de 
couches  très  bouleversées.  11  semble  donc  qu'un  fragment  taurique 
vienne  réellement  s'intercaler  ici  en  se  rebroussant;  mais  au  Nord 
de  l'Hagion  Elias,  un  chaînon  d'allure  dinarique  se  prolonge  dans 
la  direction  du  continent  vers  l'Asie  Mineure. 

D'après  cela,  le  golfe  qui  sépare  la  côte  de  Lycie  de  l'île  de  Rhodes 
coïnciderait  avec  une  cassure  transverse  de  l'arc  dinarique  extrême; 
le  fond  de  la  mer  s'y  abaisse  brusquement  à  de  grandes  profon- 
deurs et  atteint,  à  38  kilomètres  de  la  côte  de  Rhodes  et  à  une 
distance  de  la  côte  d'Asie  Mineure  qui  n'est  guère  plus  grande, 

—  3  865  mètres  \ 

1.  E.  Tietze»  Beiträge  zur  Geologie  von  Lykien  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Rcichsanst. 
XXXV,  1885,  p.  283-386,  pl.  VI  :  carte). 

2.  G.  Bukowski,  Grundzüge  des  geologischen  Baues  der  Insel  Rhodus  (Sitrongsbcr. 
k.Akad.  Wis9.  Wien,  Mathem.-naturw.  Gl.,  XCVIII,  Abth.  I,  1889,  p.  208-272,  carte: 
notamment  p.  220);  et  Geologische  Uebersichtskartc  der  Insel  Rhodus  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  XLVIII,  1898,  p.  517-688,  pl.  XIII  :  carte). 

3.  G.  Bukowski,  Der  geologische  Bau  der  Insel  Kasos  (Sitzungsber.  k.  Akad.  WisÄ. 
Wien,  Mathem.-naturw.  Cl.,  XCVIII,  Abth.  I,  1889,  p.  653-669,  carte). 

4.  J.  Luksch  und  J.  Wolf,  Berichte  der   Commission  zur  Erforschung  des  östlichen 
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En  Cariey  il  faut  d'abord  mentionner  les  deuxchaînes  gneissiques 
dirigées  N.W.  que  Paton  a  décrites.  La  première  forme  la  plus 


Lmdos 
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FiG.  69.  —  Carte  géologique  de  l'île  de  Rhodes,  d'après  G.  von  Bukowtkî  (Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanstalt,  XL VIII,  1898,  pi.  XIII). 

1.  Calcaires  crdtacés  et  éocènes  ;  2.  Flysch  éocëne  ot  oligocène;  3.  Grès  et  conglomérats  de  Thari 
(Néogène  indéterminé)  ;  4.  Couches  lacustres  à  Paludines,  et  5.  Graviers  floviatiles  (Étage  le- 
vantin); 6.  Pliocène  supérieur  marin;  7.  Alluvions;  8.  Roches  eruptives  (Serpentine,  Diabase, 
Porphyrito).  —  Échelle  de  1  :  600  000. 

grande  partie  de  la  presqu'île  de  Myndos  (Halicarnasse)  ;  des  roches 
analogues  se  trouvent  vers  le  Nord-Ouest,  dans  l'île  de  Patmos,  et 

MitielmeereSf  lïl  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,   Mathem.-naturw.  Cl.,  LXI,  1894, 
p.  92  et  suiv.,  carte). 
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vi»rM  lo,  Sii(l-K*it,  dans  la  partie  orientale  de  la  presqu^ile  de  Cnide,  et 
Hont  rcfçardceH  comme  le  prolongement  de  cette  chaîne.  La  seconde 
chaîne  gncîiHsique  forme  les  Monts  Latmos  (Bechparmak*Dagh)  ;  elle 
est  parallftle  à  la  première,  commence  dans  la  basse  vallée  du 
Méandre  et  forme  au  Sud  la  ligne  de  partage  des  eaux  jusque 
vcîrH  Moughla.  A  TOuest  de  ces  chaînes  de  gneiss,  Paton  signale  du 
calcaire  au  Nord  de  Leros,  à  Kalymnos,  à  Kos,  dans  une  partie  de  la 
prenqulhî  de  Cnide  et  dans  Tlle  de  Symi  *. 

A  rintérieur  d(».s  terres,  cette  même  direction  du  Nord-Ouest 
domine  alors  sur  de  grandes  étendues,  d'après  les  observations  de 
Hukowski,  dans  lu  structure  des  montagnes,  depuis  le  Baba-Dagh 
|Cadmus|  prî'sde  Dcnizli,  où  affleurent  des  micaschistes  grenatifères, 
jusqu'au  long  anticlinal  de  phyllades  qui  sous  le  nom  de  Soullan- 
Dagh  forme  avec  ses  prolongements  au  Sud-Est,  à  partir  d'Akcheher, 
le  bord  occidental  des  plaines  de  Lycaonic.  Des  calcaires  de  diffé- 
rents Ages  constituent  la  plus  grande  partie  de  cette  région  ;  au  Nord 
du  Bouldour  (îœl,  on  a  trouvé  dans  les  dépôts  éocènes  des  cailloux 
(le  calcaire  à  Fusulines  ^ 

En  allant  de  la  Carie  vers  la  mer,  on  voit  naître  à  Nisyros  Tare 
volcanique  qui  se  prolonge  par  Santorin  dans  la  direction  d'Égine. 

Dans  la  partie  sud-est  de  Tîle  de  Äo.s,  Neumayr  a  trouvé  un 
lambeau  de  phyllades  et  de  marbres,  dominant  de  haut  les  calcaires 
erélacés  ;  d'après  sa  direction  il  parait  amorcer  un  arc  s'ouvrant 
vers  le  Svul  ;  toutefois,  cet  affleurement  est  beaucoup  trop  restreint 
pour  qu'il  soit  permis  d'en  tirer  des  conclusions  '. 

A  Samos,  on  voit  au  contraire  le  prolongement  des  montagnes 
de  Carie.  Des  micaschistes  grenatifères  associés  à  des  marbres 
blancs  s'alignent  au  N,\V.,  d'après  les  observations  de  Nasse,  dans 
rimposanle  chaîne  médiane  de  TAmpelos,  et  des  roches  analogues, 
associées  à  des  serpentines,  à  des  diabases  et  à  des  porphyres,  for- 
ment k  rOuest  le  chaînon  de  Kerki,  ainsi  que  la  partie  orientale 
de  rtle,  qui  est  moins  accidentée  \ 

I,  \\\  R»  pAlou  ami  J,  L«  Myivs,  Kesearckrs  w  Karia  Gooirr.  Journ..  IX,  i897. 
\\.  HS-Ci4»  CArtc;  on  iviruculi^r  p.  44  et  5i)«  Tchihaicheff  a  èg;Uement  traversé  la  baode 
«le  jirnois«  «l<^  la  ch.-^ùio  l«ainùquc. 

2»  O.  R«kow5Kù  knrstr  Vot^richi  mb^r  rff>  Ergebnisse  der  tu  dem  JahiTn  1S90  und 
4^9^  im  iiiHdH>rsfiickrm  kteinnsien  'im'vhgrftihrien  geologischen  rN/(»r,«^vr^Kfi9ifii  (Silzung5- 
Wi\  k.  AK^a.  Wis«,  Wion.  Xlaihenu-naUinr.  CK/ C,  Abih,  I,  IS9I,  p.  dlS-aOQ: 
Ott  |\ar«Knihor,  |>,  586  . 

:^.  M.  N«nn«,t>r,  i'rher  dm  gr^.^fts Jacken  Bttn  der  Insel  Kos  Denkschr,  k.  Akad. 
\V»s^.  \\  ù^«,  M,ti*w^m.«nAittrw,  CK,  XL,  ISS«,  p,  äl^U.  carte  . 

4,  R^  Xa^so,  ITi^»  Ans^ug  n^i^h  S*h»  v*  /eii<rhr,  Oos.  fur  Rrdkunde,  Berlin.  X.  1875. 
p  i*i^:5\  pl,  V  :  oarto'  :  voir a««à  Spratt,  Rem^rks  on  tke  ti^shogy  ofthe  himnd  af  . 
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A  partir  de  là,  la  direction  tourne  au  Nord.  Le  rapprochement  des 
observations  anciennes  de  Strickland  et  de  Spratt  sur  le  Golfe  de 
Smyme  avec  celles  que  Teller  a  recueillies  dans  le  petit  groupe  des 
îles  Spalmadori  et  à  Cliio  conduit  aux  résultats  suivants  : 

Au  Mont  Tmolus,  à  rE.S.E.  de  Smyrne,  se  présentent  des  mica- 
schistes argileux,  auxquels  succèdent  vers  l'Ouest,  au  Mont  Corax, 
des  schistes  foncés  bruns  ou  verdàtres  et  des  grès.  Un  calcaire 
gris,  dirigé  N. -S.,  forme  la  masse  principale  du  promontoire  de  Kara- 
bouroun,  et  à  l'Ouest  la  série  des  couches  du  Corax  reparaît,  formant 
une  large  zone  avec  pendage  à  l'Est.  Le  groupe  des  îles  Spalmadori 
appartient  à  l'axe  d'un  anticlinal  de  micaschistes  argileux,  qui 
court  parallèlement  au  méridien  entre  le  continent  et  l'île  de  Chio. 
A  Chio,  on  trouve  d'abord  la  moitié  ouest  de  cet  anticlinal,  et 
ensuite  un  plissement  dirigé  N.-S.  ou  N.N.E.  Les  roches  des  Spal- 
madori correspondent  probablement  à  celles  du  Tmolus;  une  série 
inférieure,  à  Chio,  est  l'équivalent  de  celle  du  Corax  et  de  la  côte 
occidentale  de  Karabouroun,  et  les  calcaires  supérieurs  de  Chio 
répondent  à  ceux  du  sommet  de  Karabouroun.  Dans  Tun  des  termes 
inférieurs  de  la  série  de  Chio,  à  un  niveau  qui  doit  correspondre 
aux  parties  supérieures  dos  couches  du  Corax,  Teller  a  trouvé  un 
calcaire  à  Fusulines  et  à  Crinoïdes*. 

Il  y  a  donc  deux  anticlinaux,  l'un  qui  se  dirige  N.N.E.  et  se 
montre  au  Tmolus,  près  de  Smyrne,  et  l'autre  orienté  N.-S.  qui 
passe  par  les  Spalmadori.  A  ces  anticlinaux  se  rattachent  les  plis- 
sements subordonnés  de  Chio.  Dans  les  couches  de  recouvrement, 
on  connaît  jusqu'à  présent  le  Carbonifère  supérieur  et  le  terrain 
Crétacé. 

Mételin  a  été  décrit  par  De  Launay.  Des  schistes  micacés  et 
chloriteux^  associés  à  des  marbres,  s'alignent  N.  15*»  E.  dans  la 
partie  orientale  de  l'île;  c'est  évidemment  le  prolongement  vers  le  N. 
des  roches  dont  nous  venons  de  parler,  mais  bordé  à  l'Est  et  à 
l'Ouest  par  deux  traînées  de  péridotite  et  de  serpentine  —  peut-être 
celle  de  l'Est  représente-t-elle  le  prolongement  d'une  serpentine 
qui  affleure  au  Nord  de  Karabouroun.  La  partie  occidentale  de  l'île 

(Quart.  Journ.  Geol.Soc,  III,  1847,  p.  65-67,  pi.  11,111  :  cartes),  etC.deStefani,  C.  J.  For- 
syth-Major et  W.  Barbey,  Samos.  Étude  gèologiqiUf  paléontologique  et  botanique, 
In-4",  Lausanne,  1892  :  Aperçu  géologique ^  par  C.  de  Stefani,  p.  71-81. 

1.  H.  E.  Strickland,  On  the  Geology  of  the  Neighhourhood  of  Snv/rna  (Trans.  Oeol. 
Soc,  2*  Ser.,  V,  1840,  p.  393-408,  pi.  XXXII  :  carte);  T.  Spratt,  Observations  on  the 
Geology  of  the  Southern  Part  of  the  Gulf  of  Smyma  and  the  Promontory  of  Karabour- 
nou  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  I,  1843,  p.  136-162,  carte)  ;  F.  Teller,  Geologische  Beob^ 
achtungen  auf  der  Insel  Chios  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Cl., 
XL.  1880,  p.  340-336.  cartel. 
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est  occupée  par  des  roches  volcaniques  récentes,  mais  au-dessous, 
on  aperçoit  jusqu'à  la  rive  extrême,  à  TOuest*,  les  traces  des 
schistes  anciens  dirigés  N.N.E. 

La  description  du  Sud  de  la  Troade  donnée  par  Diller  montre 
que  les  formations  volcaniques  de  FOuest  de  Mételin  traversent  le 
golfe  d'Adramyti  et  occupent  tout  le  Sud-Ouest  de  la  Troade.  Plus 
au  Nord  vient,  du  côté  du  Scamandre,  le  Kara-Dagh,  formé  de  ter- 
rains stratifiés-  Sur  son  versant  septentrional,  près  de  Bounarbachi, 
Philippson  a  trouvé  des  calcaires  blancs  plus  ou  moins  cristallins, 
orientés  N.  5®  E.  et  formant  la  bordure  nord  du  massif,  du  côté 
de  la  plaine  de  Troie  *. 

La  structure  des  côtes  occidentales  de  l'Asie  Mineure  est  donc, 
en  résumé,  la  suivante  : 

De  nie  de  Crète,  un  arc  se  dirige  au  Nord-Est,  par  Kasos,  vers 
Rhodes,  où  il  rencontre  un  court  tronçon  de  direction  N.W. 

L'arc  volcanique  s'étend  de  Santorin  à  Nisyros. 

Dans  toute  la  partie  sud-ouest  du  continent,  la  direction  N.W. 
règne  jusqu'à  la  côte  de  Carie  et  à  Samos  ;  c'est  l'aile  occidentale  de 
l'arc  taurique,  qui  entoure  la  plaine  de  Lycaonie. 

Entre  Smyrne  et  Chio  apparaît  la  direction  N.  ou  N.N.E. ,  qui 
persiste  par  les  Spalmadori  et  Mételin  jusqu'à  la  plaine  de  Troie. 

Tandis  que  l'aile  occidentale  du  Taurus  se  suit  avec  une  certi- 
tude suffisante  jusqu'à  Samos,  il  n'est  pas  sûr  que  les  chaînons 
orientés  N.  et  N.N.E.  doivent  être  rapportés  au  même  système. 
Cette  appartenance  est  d'autant  plus  douteuse  que  les  recherches 
de  Bukowski  aux  environs  de  Balia-Maaden,  en  Mysie,  semblent 
indiquer  qu'il  y  existe  une  bande  de  dépôts  carbonifères  s'orientant 
N.E.  ou  N.N.E ^  La  question  de  savoir  si  cette  bande  s'étend  jus- 
qu'à Panderma,  sur  la  Mer  de  Marmara,  n'est  pas  résolue.  Sur  le 
continent  d'Europe,  les  croupes  schisteuses  du  Tékir-Dagh  et  du 

1 .  L.  de  Launay,  Description  géologique  des  îles  de  Mételin  et  de  Thasos  {Archives 
des  Missions  scientif.  et  litt.,  3»  sér.,  XVI,  1890,  48  p.,  2  pi.  dont  1  CB,Tie)  ;  Études  yéoUj- 
gigues  sur  la  Mer  Egée.  La  géologie  des  îles  de  Mételin  {Lesbos),  Lemnos  et  Thasos 
(Annales  des  Mines,  9*  sér.,  XIII,  1898,  p.  157-319,  pi.  MV  :  cartes). 

2.  J.  S.  Diller,  Notes  on  the  Geology  of  the  Troad  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc, 
XXXIX,  1883,  p.  627-636,  carte  de  la  p.  628);  A.  Philippson,  Geologisch-Geographische 
Heiseakizzen  aus  dem  Orient  (Sitzungsber.  Niederrhein.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilk.,  Bonn, 
1896-97,  p.  41). 

3.  O.  V.  Bukowski,  Die  geologischen  Verhältnisse  der  Umgebung  von  Balia  Maaden 
im  nof*dwestlichen  Kleinasien  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw. 
Gl.,  Gl,  Abth.  I,  1892,  p.  214-235,  2  pl.dont  1  carte);  H.  Goquand,  Notice  géologique  sur 
les  environs  de  Panderma,  Asie  Mineure  (Bull.  Soc.  GéoL  de  Fr.,  3«  sér.,  VI,  1877-78, 
p.  347-357).  Dans  cet  affleurement,  qui  no  parait  pas  être  très  étendu,  Goquand  a  toute- 
fois observé  la  direction  N.W. 
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Kourou-Dagh,  des  deux  côtés  de  la  plaine  qui  aboutit  au  Golfe  de  Sa- 
ros,  affectent  la  direction  du  S.W.,  et  nous  savons  par  Hoernes  que 
nie  de  Samothrace  est  un  prolongement  de  ces  chaînons  et  que  Ton 
y  retrouve  la  même  direction  S.W.*.  Mais  à  Lemnos,  d'après  De 
Launay,  la  direction  des  plis  tourne  à  E.-W.,  avec  de  légères 
déviations  à  E.N.E.-W.S.W.  \ 

Ces  tronçons  montagneux  n'appartiennent  donc  plus  à  Faile 
occidentale  des  Taurides,  mais  à  Faile  orientale  du  groupe  dinarique. 

De  fait,  un  rebroussement  se  produit  au  voisinage  de  la  côte 
occidentale  de  F  Asie  Mineure. 

La  direction  N.E.  ou  E.N.E.  règne  sur  le  continent  d'Europe 
(Tékir-Dagh,  Kourou-Dagh)  et  jusqu'à  Samothrace,  et  peut-être 
aussi  dans  la  bande  carbonifère  de  Balia-Maaden.  Au  Sud,  cette 
direction  est  représentée  par  la  ligne  volcanique  jusqu'à  Nisyros, 
puis  par  l'alignement  Crète-Kasos-Rhodes  et  les  hautes  montagnes 
de  la  Lycie  méridionale.  Nous  attribuons  tout  ce  domaine  aux 
extrémités  orientales  des  faisceaux  de  l'arc  dinarique. 

On  rencontre  la  direction  N.-S.  ou  N.N.E.  sur  le  bord  méridio- 
nal de  la  plaine  de  Troie,  à  Mételin,  à  Chio,  aux  Spalmadori,dans  la 
presqu'île  de  Karabouroun  et  jusque  vers  Smyrne.  Il  est  possible 
que  ces  divers  tronçons  répondent  encore  en  partie  à  l'arc  dina- 
rique et  en  partie  à  la  région  du  rebroussement. 

La  direction  N.  W.  apparaît  dans  la  vallée  du  Sakaria,  aux  envi- 
rons de  l'Olympe  de  Brousse,  puis  dans  le  Sud-Ouest  de  l'Asie 
Mineure  jusqu'à  Samos,  jusqu'à  la  côte  de  Carie  et  dans  une  faible 
partie  de  Tile  de  Rhodes.  C'est  là  que  se  trouvent  les  extrémités 
occidentales  des  arcs  tauriques. 

Mais  cette  énumération  présente  des  lacunes  considérables  ;  en 
Mysie,  notamment,  omnanque  d'observations  continues.  Les  deux 
directions  N.E.  et  N.  W.  ne  s'en  laissent  pas  moins  nettement  distin- 
guer. L'on  constate  qu'au  Sud,  les  lignes  dinariques  débordent 
vers  l'Est.  En  outre,  on  voit  que  les  effondrements  égéens  sont 
situés  à  l'intérieur  des  Dinarides  et  qu'ils  n'empiètent  guère  sur 
le  domaine  des  lignes  tauriques. 

3.  Le  golfe  tertiaire  de  l'Albanie.  —  Les  recherches  de  Neu- 
mayr,  Bittner,  Teller  et  Burgerstein  ont  montré  que  les  faisceaux 
de  plis  dinariques,  en  traversant  la  Thessalie  à  partir  du  N.N.W., 

1.  R.  Hoernes,  Geologischer  Bau  der  Insel  Samolhrake  (Dcnkschr.  k.  Akad.  Wis«. 
Wien,  Mathem.-naturw.  Gl.,  XXXIII,  1874,  2.  Abth.,  p.  1-12,  carte,  1  pl.). 

2.  De  Launay,  Études  géologiques  sur  la  Mer  Egée,  p.  45-74,  pl.  III  :  carie  géol. 
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subissent  une  déviation  complète  vers  FEst  et  tournent,  dans  les 
îles  de  la  Mer  Egée  et  en  Crète,  vers  l'Asie  Mineure  (I,  p.  660). 
De  Launay  a  publié  une  carte  géologique  générale  de  l'Archipel*, 
et  Philippson,  on  s'appuyant  sur  un  grand  nombre  d'observations 
nouvelles,  a  nettement  indiqué  Tallure  curviligne  des  lignes  direc- 
trices, de  rÉpire  jusqu'à  l'Asie  Mineure^. 

En  même  temps,  les  vues  de  Spratt  et  de  Neumayr  sur  l'âge 
récent  des  effondrements  égéens  (I,  p.  439)  ont  reçu  une  confirma- 
tion complète.  Les  dépôts  de  l'étage  levantin,  formés  dans  l'eau 
douce,  se  montrent  sur  le  bord  des  effondrements;  les  dépôts  du 
troisième  et  du  quatrième  étage  méditerranéen  garnissent  les  côtes 
de  la  rangée  des  îles  méridionales  et  du  Péloponnèse,  et  pénètrent 
dans  quelques  baies  du  continent.  Philippson  et  Oppenheim  ont 
montré  que  les  conglomérats  si  puissants  qui  excitaient  autre- 
fois l'étonnement  des  premiers  observateurs,  Boblaye  et  Virlet, 
sont  plus  récents  qu'une  partie  des  sédiments  levantins';  et  Bu- 
kowski  a  décrit  les  masses  épaisses  de  graviers  fluviatiles  d'âge 
levantin,  provenant  incontestablement  de  l'Asie  Mineure,  qu'on 
trouve  dans  l'île  de  Rhodes*. 

Tandis  qu'on  ne  connaît  ainsi,  dans  un  domaine  très  vaste,  que 
des  dépôts  marins  ou  d'eau  douce  dont  Tage  ne  remonte  guère  au 
delà  du  troisième  étage  méditerranéen,  nous  apprenons  par  les 
travaux  de  Hilber  et  de  Penecke  qu'il  existe  en  plein  faisceau 
dinarique,  dans  la  Macédoine  et  la  Thessalie,  un  bassin  allongé 
dont  la  nature  est  tout  à  fait  différente  ^ 

1.  L.  de  Launay,  Géologie  des  iles  de  Mételin^  J..emnos  et  Thaaos,  pi.  I. 

2.  A.  Philippson,  Die  griechischen  Inseln  des  Àguischen  Meeres  (Verhandl.  Ges. 
f.  Erdkunde,  Berlin,  XXIV,  1891,  p.  264-280,  pi.  6  :  carte j;  et  La  tectonique  de  CÉgéide 
(Annales  de  Géogr.,  VII,  1898,  p.  112-141,  pi.  III  :  carte  tectonique). 

3.  P.  Oppenheim,  Beitrüge  zur  Kenntniss  des  Neogen  in  Griechenland^  mit  einer 
geologischen  Einleitung  von  A.  Philippson  (Zcitschr.  Deutsch.  Geol.  Ges.,  XLIII,  1891, 
p.  421-487,  pl.  XXVI-XXVIII). 

4.  Bukowski,  Grtmdzüge  des  geologischen  Baues  der  Insel  Rhodus,  p.  235  et  suiv. 

5.  V.  Hilber,  Geologische  Reise  in  Nordgriechenland  und  in  Macédonien  i89,i 
(Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  C\.,  CHI,  1894,  Abt.I,  p.  575-601  ; 
notamment  p.  596  et  suiv.);  K.  A.  Penecke,  Marine  Tertiär-Fossilien  aus  Nordgrie- 
chenland und  dessen  türkischen  Grenzländern  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien, 
Mathem.-naturw.  Ol.,  LXIV,  1897,  p.  41-66,  3  pl.).  Boue  mentionne  déjà  les  dépôts  ter- 
tiaires do  Trikkala,  sans  y  indiquer  toutefois  de  fossiles;  A.  Boue,  La  Turquie  d'Eu- 
rope^  éd.  allemande,  I,  p.  195.  En  1892,  Dreger  a  décrit  la  Natica  crassatina  et  d'autres 
espèces  des  environs  de  Koritza,  d'après  des  échantillons  qui  lui  avaient  été  adressés; 
en  1893,  Hilber  s'est  avancé  en  Macédoine  jusqu'à  Koritza;  en  1894,  Philippson  et 
Oppenheim  ont  montré  qu'il  existait  sur  la  frontière  de  Macédoine,  au  Nord  de  Trikkala, 
des  couches  à  Ccrithium  margaritaceum  et  ont  fait  connaître  une  Area  provenant  do 
Koritza  ;  Philippson  und  Oppenheim,  Tertiär  und  Tertiär fossilien  in  Nord-Griechenland 
sowie  in  Albanien  und  bei  Patras  im  Peloponnes  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Ges.,  XLVf, 
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D'après  les  découvertes  faites  jusqu'à  présent  par  Hilber,  ce 
bassin  s'étend  de  la  région  située  au  Sud  des  lacs  d'Okhrida  et  de 
Presba  et  en  particulier  des  environs  de  Koritza  (Giortcha)  vers  le 
S.S.E.,  par  Lapsista,  Grevena  et  Kastoria,  jusqu'à  la  dépression  de 
Trikkala*.  Les  sédiments  commencent  avec  l'horizon  oligocène 
supérieur  de  Cas  tel  Gomberto  (Natica  crassatina,  Isastrœa  af finis)  \ 
près  de  Koritza,  ces  couches  recouvrent  des  lignites  qui  reposent  sur 
des  collines  de  serpentine,  plus  au  Sud,  le  long  du  bord  oriental  du 
bassin,  au  Nord  de  Trikkala  et  ailleurs,  sur  des  schistes  anciens. 
Des  dépôts  aquitaniens  leur  succèdent,  et  c'est  à  ce  niveau  qu'appar- 
tiennent les  rochers  de  conglomérat  des  couvents  des  Météores. 
Au-dessus,  on  voit  des  dépôts  marins  du  premier  étage  méditerra- 
néen et  des  traces  du  Schlier  à  Peclen  denudatiis,  et  au  Nord-Ouest 
de  Kastoria  on  retrouve  encore  les  Glypéastres  du  «  Leithakalk  » 
du  deuxième  étage  méditerranéen.  En  fait  de  dépôts  tertiaires  plus 
récents,  on  ne  rencontre  que  les  conglomérats  à  Elephas  meridiona- 
lis  et  Equus  Stenonis  que  Gorceix  a  signalés  à  Lapsista. 

D'après  la  configuration  du  pays,  on  pourrait  croire  que  ce 
bassin  allongé  devait  communiquer  avec  la  mer  au  Sud-Est.  Mais 
on  suivant  cette  direction,  on  aboutit  au  domaine  égéen,  où  l'on 
ne  connaît  aucune  trace  de  sédiments  de  ce  genre.  A  l'Ouest  et  à 
l'Est,  le  bassin  est  bordé  de  hautes  chaînes  de  montagnes.  Au  con- 
traire l'ancienne  jonction  est  indiquée,  auNord-Ouest,  par  les  dépôts 
du  premier  et  du  deuxième  étage  méditerranéen  qui  ont  été  signalés 
par  Boue  et  M.  Hoernes  dans  la  dépression  de  l'Albanie,  entre 
Durazzo  et  Tirana  et  près  de  Kroya''*,  et  dont  Tietze  a  retrouvé  les 
prolongements  près  de  Dulcigno'. 

Ainsi,  tandis  qu'on  est  conduit  à  admettre  que  vers  le  milieu  de 
l'ère  tertiaire,  jusqu'à  l'époque  du  deuxième  étage  méditerranéen, 
un  golfe  marin  s'allongeant  au  N.W.  venait  déboucher  au  Sud 
de  Dulcigno,  on  ne  connaît  jusqu'à  présent  plus  au  Sud  que  des 

1894,  p.  800-822).  Gorceix,  qui  a  signalé  le  premier  le  gisement  de  Mammifères  do  Lap- 
sista, supposait  que  les  dépôts  tertiaires  se  prolongent  vers  le  Nord. 

[4.  Voir  la  feuille  39  (D  VI)  do  la  Carte  géologique  internationale  de  l'Europe 
à  1  H  500  000,  Berlin,  1898.] 

2.  A.  Boue,  Der  albanesische  Drin  und  die  Geologie  Albaniens,  besonders  seines 
tertiären  Beckens,  suivi  d'un  Verzeichniss  nordalbanesischer  tertiären  Petrefacten,  par 
M.  Hôrnes  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Cl.,  XLIX,  Abth.  1, 1864, 
p.  119-193).  Cette  liste  comprend  des  espèces  du  premier  étage  méditerranéen  (Mytilus 
Haidingeri,  Pecten  solarium)  et  des  espèces  du  deuxième  étage  méditerranéen;  les 
matériaux  examinés  proviennent  de  deux  localités,  le  Mont  Gradetz  entre  Durazzo  et 
Tirana  et  le  Mont  Sörel  (Zurcl)  entre  Tirana  et  le  pays  de  Mat  (p.  184). 

3.  £.  Tietze,  Geologische  Uebersicht  von  Montenegro  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst., 
XXXIY,  1884,  p.  1-110,  pi.  I  :  carte;  notamment  p.  66  et  88). 


Digitized  by 


Google 


4a2  LA   FACE   DE   LA   TERRE. 

dépôts  marins  du  troisième  étage  méditerranéen.  D'après  les  indi- 
cations de  Baldacci  et  Simonelli,  on  voit  s'adosser  au  versant  nord- 
est  des  hauteurs  qui  atteignent  la  mer  près  de  Valona  des  couches 
pétrolifères  épaisses,  qui  renferment  en  abondance,  à  côté  d'un 
grand  nombre  d'espèces  marines  pliocènes,  une  espèce  sarmatique, 
le  Cerithium  pictum.  Coquand  avait  déjà  reconnu  l'existence  de  ce 
bassin,  qui  s'étend  dans  la  direction  de  Bérat*. 

4.  Traits  principaux  des  Dinarides.  —  Dans  le  Sud  de  la 
Macédoine  et  en  Thessalie,  nos  connaissances  sur  la  structure  de  la 
péninsule  des  Balkans  ont  réalisé  de  notables  progrès  grâce  aux 
travaux  de  Hilber,  de  même  qu'en  Thessalie  et  en  Grèce  grâce  aux 
études  de  Philippson*.  D'autres  savants  de  mérite  ont  été  à  l'œuvre 
plus  au  Nord;  M.  le  professeur  Cvijic,  de  Belgrade,  a  bien  voulu 
m'adresser  d'importantes  communications  inédites  \  En  dépit  de 
toutes  les  lacunes  qui  subsistent  encore,  à  l'heure  actuelle,  deux 
résultats  généraux  sont  désormais  acquis. 

Le  premier  est  le  fait  que  sur  le  continent,  malgré  tous  les  chan- 
gements qui  surviennent  dans  la  configuration  extérieure  du  sol,  la 
direction  des  roches,  depuis  la  Macédoine  et  la  Thessalie  jusqu'à  la 
frontière  septentrionale  de  la  Bosnie  et  à  l'istrie,  s'aligne  avec  une 
grande  régularité  au  N.N.W.  ou  auN.W.  Le  puissant  massif  monta- 
gneux du  Char  (Lioubeten,  2  510  m.)  court  sur  toute  sa  longueur,  de 
Divra  à  Katchanik,  au  N.E.,  mais  M.  Cvijic  me  dit  que  d'un  bout  de 
la  chaîne  à  l'autre,  les  terrains  s'y  orientent  N.N.W. ,  à  angle  droit 
sur  sa  direction.  Les  Alpes  du  Nord  de  T Albanie  s'étendent  au 
Nord  d'Ipek  vers  le  N.E.;  mais,  ici  encore,  il  résulte  des  obser- 
vations d'Oestreich  que  du  calcaire  et  du  Flysch  traversent  perpen- 


1.  V.  SimoQelli,  Le  saùbie  fossilifeiH  di  Selcnitza  in  Albania  (Boll.  Soc.  Geol.  Ital., 
XII,  1893,  p.  532-558)  ;  parmi  les  travaux  antérieurs,  voir  H.  Coquand,  Descnptton  géolo- 
gique  des  gisements  bituminißres  et  pétrolifères  de  Sélenitza  dans  l* Albanie  et  de  Chieri 
dans  File  de  Zanle  (Bull.  Soc.  Gêol.  de  Fr.,  2*  sér.,  XXV,  1867-68,  p.  20-14).  Pour  le 
prolongement  de  ces  dépôts  à  Corfou,  voir  Th.  Fuchs,  Die  Pliocänbildungen  von  Zante 
und  Corfu  (SiUungsber.  k.  Akad.  Wiss.Wicn,Mathem.-naturw.  Cl.,  LXXV,  1877,  Abth. 
I,  p.  309-320,  1  pi.). 

2.  Les  nombreux  mémoires  de  Phiiippson  sur  ce  sujet  ont  paru  dans  les  derniers 
volumes  de  la  Zeitschrift  det^  Gesellschaft  für  EMkunde  zu  Berlin  [réunis  en  1  vol.  sous 
le  titre  de  Thessalien  und  Epirtis.  Reisen  und  Forschungen  im  nördlichen  Griechenland, 
in-S«",  x-422  p.,  8  pl.  Berlin,  1897]  et  de  la  Zeitschrift  der  Deutschen  Geologischen  Gesell- 
schaft; ceux  de  Hilber  se  trouvent  dans  les  Sitzungsberichte  et  les  Denkschriften  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Vienne. 

[3.  Voir  J.  Cvijiô,  Die  tektonischen  Vorgänge  in  der  Rhodope-Masse  (Sitzungsber. 
k.Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  CL,  CX,  Abth.  I,  1901,  p.  409-432,  1  carte, 
1  pl.);  et  Die  dinariich-albanesische  Scharung  (Ibid.,  p*  437-478,  1  carte).] 
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diculairement  les  montagnes*.  De  même  la  haute  crête  qui  sert 
de  ceinture  au  bassin  du  Karasou  Noir  (affluent  du  Vardar),  au 
Sud-Est,  affecte  également  la  direction  N.E.;  mais,  d'après  Raf. 
Hofmann,  elle  est  formée  de  trachyte^ 

Toutefois,  du  côté  de  l'Adriatique,  se  manifeste  la  tendance  à 
dévier  du  N.W.  à  TW.N.W.  ou  même  à  TW.  C'est  ce  qu'on  constate 
dans  l'alignement  Corfou-Salmastraki-Othonous^dans  le  promon- 
toire des  Monts  Acrocérauniens  prolongé  par  l'île  Saseno,  puis  avec 
plus  de  netteté  encore,  au  Nord  du  Golfe  d'Albanie  dans  certaines 
des  îles  dalmates.  Toute  la  côte  orientale  de  l'Adriatique  acquiert 
ainsi  une  structure  en  coulisses  qui  est  très  frappante  sur  la  carte. 
Vers  le  Nord,  ces  coulisses  s'avancent  de  plus  en  plus  et  finissent  par 
atteindre  Flstrie. 

Le  second  résultat  est  que  ces  chaînes  dinariques  s'étalent,  vers 
la  terre,  sur  une  très  grande  largeur.  Les  environs  de  Seres,  peut- 
être  même  ceux  de  Doïran,  paraissent  appartenir  encore  au  massif 
du  Rhodope,  mais  toute  la  vallée  du  Vardar  jusqu'à  Salonique,ou 
du  moins  jusqu'au®! 5'  de  lat.N.,  fait  partie  des  Dinarides.  Raf .  Hof- 
mann montre  que  dans  cette  vallée,  au  Sud  du  bassin  tertiaire  d'Us- 
kub,des  schistes  probablement  paléozoïques,dcs  calcaires  cristallins, 
des  serpentines,  puis  des  dolomies  appartenant  au  Trias,  à  ce  qu'il 
semble,  se  succèdent  orientés  N.W.  jusqu'à  la  cuvette  de  Flysch  de 
Negotin,  limitée  vers  l'aval  par  de  nouveaux  affleurements  de  dolo- 
mies du  même  genre.  L'on  arrive  ensuite  à  la  chaîne  trachytique 
déjà  mentionnée  au  Sud-Est  du  Karasou  Noir,  et  encore  au  Sud  de 
ce  cours  d'eau  R.  Hofmann  a  trouvé  quelques  traces  de  fossiles 
mésozoïques. 

Le  cours  même  du  Karasou  Noir,  débouchant  de  Monastir  dans  le 
Vardar,  est  établi  en  grande  partie  sur  des  calcaires  qui  appartiennent 
déjà  sans  doute  à  la  vaste  région  calcaire  observée  par  Roué  entre 
Siatista  et  Niaousta  ou  Ostrovo,  par  Verria,  et  où  il  a  trouvé  des 
Rudistes  *. 

A  l'Ouest  de  ce  massif  calcaire  se  présente  une  série  de 
pointements  granitiques.  Quoiqu'on  y  signale  également  des  mi- 

1.  K.  Oestreich,  Reiseeindrûcke  au»  dem  Vilajet  Kosovo  (Abhandl.  k.  k.  Geogr.  Oos. 
Wien,  1, 1899,  p.  331-372,  carte;  en  particulier  p.  338  et  suiv.). 

2.  R.  Hofmann, i4n<imon-  und  Arsen-Erzbergbau  "  Allchar''  in  Macédonien  (Oesterr. 
Zeitschr.  f.  Berg-  und  Hüttenwesen,  XXXIX,  1891,  Nr.  16;  pi.  VI  :  carte). 

3.  J.  Partsch,  Die  Insel  Korfu  (Petermanns  Mitteil.,  Erganzungsheft  Nr.  88,  1887, 
97  p.,  cartes). 

4.  A.  Boue,  La  Turquie  d'Europe,  éd.  allemande,  Wien,  1899,  I,  p.  178  ;   Rudistes 
et  Polypiers  entre  ÔarcÙilar  et  Ostrovo. 

III.  28 
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caschistes,  il  reste  à  déterminer  si  Ton  est  bien  en  présence  de 
roches  archéennes  ou  s'il  ne  s'agirait  pas  plutôt  d*intrusions  dans 
les  schistes  paléozoïques.  Le  Péris teri,  près  de  Monastir,  consiste 
dans  ses  parties  culminantes,  d'après  Edm.  Naumann,  en  granité; 
au  Sud  de  ce  massif,  le  versant  oriental  de  la  Neritchka  Planina ^ 
près  de  Florina,  est  formé  de  syénite,et  plus  au  Sud  encore  des  mon- 
tagnes de  protogine,  rocheuses  et  escarpées,  se  dressent  au  Nord- 
Est  du  lac  de  Kastoria*. 

Jusqu'à  présent,  on  ne  connaît  de  prolongements  à  ces  formations 
ni  au  Nord,  ni  au  Sud.  Au  Nord,  au-dessus  d'Uskub,  dans  le  massif 
du  Char,  le  Lioubelen  a  été  gravi  par  Grisebach,  Neumayr  et  Bur- 
gerstein,  Zujovic*,  Cvijic  et  Oestreich.  Là,  de  même  que  dans  les 
montagnes  situées  au  Nord  d'Uskub  en  général,  la  série  des  terrains 
comprend  des  phyllades,  puis  un  peu  de  quartzite  et  une  série  très 
épaisse  de  calcaires  cristallins,  formant  le  sommet  du  Lioubeten  et 
que  Zujovic  compare  aux  calcaires  de  l'Athos  et  de  TOlympe  ;  on 
trouve  enfin,  vers  l'Est,  des  schistes  calcaires  et  des  grès  analogues 
au  Flysch,  avec  de  puissantes  traînées  de  serpentine. 

Plus  à  l'Ouest  également,  dans  le  haut  massif  du  Gia/i7cA(Jaliè), 
près  du  confluent  du  Drin  Noir  et  du  Drin  Blanc,  au  Sud-Ouest  de 
Prizrend,  Boue  signale  des  marbres  et  des  phyllades,  et  de  là,  d'après 
Cvijic,  ces  terrains,  orientés  S.S.E.,  traversent  les  Monts  du  Char, 
suivent  la  rive  E.  du  Drin  Noir  et  forment  les  hauteurs  qui  séparent 
le  lac  dOkhrida  du  lac  de  Presba.  Ces  deux  lacs  correspondent  à  des 
fosses  ouvertes  dans  la  direction  du  méridien,  et  la  rive  orientale 
du  lac  d'Okhrida,  notamment,  est  une  fente  pourvue  de  solfatares  et 
déroches  eruptives  récentes  '.A  partir  delà,  comme  me  le  fait  con- 
naître M.  Cvijic,  cette  bande  se  dirige  vers  Kastoria,  longe  la  rive 
E.  de  la  haute  Vistritza,  et  finit  par  atteindre,  à  peine  déviée  vers 
l'Est,  le  massif  montagneux  qui  domine  Trikkala  et  dont  elle  forme 
le  bord  externe*. 

Sur  une  fraction  notable  de  ce  long  parcours,  il  y  a  coïncidence 

1.  Edm.  Naumann,  Macédonien  und  seine  neue  Eisenbahn  Salonik-Monaslyr,  Ein 
Reisebericht f  in-8",  58  p.  München  und  Leipzig,  1894;  voir  notamment  p.  46. 

2.  J.  M.  Zujovié,  Contribution  à  l'étude  géologique  de  l'ancienne  Serbie  (Annales 
Géol.  de  la  Péninsule  Balkanique,  HI,  1891,  p.  124-135). 

3.  J.  Cvijirt,  Die  macedonischen  See'n;  ein  vorläufiger  Bericht  (Mittheil.  Ungar. 
Geogr.  Ges.  Budapest  (Földr.  Közlem.),  XXVIII^  1900,  p.  113-124;  en  particulier  p.  10 
[et  Researchea  in  Macedonia  aud  Southern  Albania  (Geogr.  Journ.,  XVI,  1900,  p.  215- 
219)]  ;  et  communications  orales  à  l'auteur. 

4.  A.  Philippson,  Reisen  und  Forschungen  in  Nord-Griechenland^  III  (Zoitschr.d.  Ges. 
für  Erdkunde,  Berlin,  XXX,  1895,  p.  487)  ;  pour  une  carte  géologiquei  voir  même  Re- 
ëueil,  XXXI,  1896^  pi.  9  [Thessalien  und  Bpirust  p.  163  et  pi.  6]. 
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avec  le  bord  oriental  du  golfe  tertiaire  de  l'Albanie,  dont  la  largeur, 
en  amont  de  Trikkala,  est  de  20  à  25  kilomètres. 

C'est  là  que  commence  l'inflexion  vers  l'Est.  Les  schistes  anciens 
entrent  dans  la  constitution  de  VOthrys,  traversent  à  angle  droit 
la  partie  méridionale  du  Golfe  de  Volo,  se  suivent  par  Skyatos  et 
Skopelos,  puis  embrassent  tout  le  domaine  que  Philippson  désigne 
sous  le  nom  de  massif  cristallin  de  l'Égéide  septentrionale  *,  et  qui, 
du  Sud,  s'étend  jusqu'à  Samothrace  et  aux  bandes  de  phyllades  du 
Kourou-Dagh  et  du  Tékir-Dagh,  sur  les  bords  du  Golfe  de  Saros. 

Au  Nord-Ouest  du  lac  d'Okhrida,  près  du  village  de  RodaMa, 
Cvijic  a  trouvé  du  calcaire  jurassique  à  Phylloceras,  Au  delà  se  dresse 
une  longue  et  haute  chaîne  de  serpentine,  qui  s'étend  à  travers  toute 
la  Macédoine.  D'après  Boue,  les  massifs  de  serpentine  qui  se  font 
jour  entre  Prizrend  et  Skutari  comptent  parmi  les  plus  étendus  de 
la  Turquie;  j'ignore  s'ils  se  prolongent  vers  le  Sud.  Le  bord  ouest 
du  lac  d'Okhrida  est  suivi,  d'après  Cvijic,  par  des  serpentines  et  des 
calcaires  à  Rudistes;  les  montagnes  courent  du  N.  au  S.;  la  direc- 
tion des  couches  est  N.N.W.  Cette  même  traînée  de  serpentine  croise 
le  golfe  tertiaire;  Hilber  l'a  retrouvée  entre  Kolonia  et  Koritza  et 
dans  toute  la  haute  chaîne, jusqu'au  groupe  de  la  Smolitza(2  574m.) 
et  jusqu'au  col  du  Zygos,  près  de  Metsovo,  à  l'E.N.E.  de  Ianina^ 

Ce  col  du  Zygos  répond  à  un  point  remarquable  de  la  chaîne. 
Dans  la  direction  de  la  grande  traînée  de  serpentine,  cette  roche 
disparait  et  les  hautes  crêtes  calcaires  du  Pinde  de  Thessalie  en  con- 
tinuent à  peu  près  l'alignement.  Une  chaîne  calcaire  remplace  brus- 
quement un  massif  de  serpentine.  D'après  l'interprétation  de  Phi- 
lippson, les  terrains  calcaires  s'enfonceraient  en  profondeur  sous 
la  serpentine,  le  long  d'une  flexure  de  grande  amplitude;  Hilber 
semble  croire  qu'il  y  a  plutôt  déviation  des  calcaires  vers  l'Ouest. 

Cette  chaîne  calcaire,  le  Piwrf^,  correspond  au  plus  important  des 
arcs  dinariques.  Il  ne  s'infléchit  pas  à  l'Est  vers  l'Othrys.  Orienté 
d'abord  à  peu  près  S.S.E.,  cet  arc  prend  ensuite  la  direction  N. -S., 
et  atteint,  en  formant  les  Alpes  calcaires  de  l'Étolie,  le  Golfe 
de  Corinthe.  En  ce  lieu,  il  paraît  avoir  subi  un  léger  rejet  vers 
l'Est,  le  long  d'une  ligne  de  dislocation  transversale  qui,  naissant  à 
rOuest  de  la  baie  de  Salona,  court  à  l'W.N.W.  vers  le  lac  d'Ambra- 


1.  Philippson,  La  tectonique  de  l'Égéide j  p.  117. 

2.  V.  Hilber,  Geologische  Reise  in  NordgiHechenland  und  Makedonien  in  i894 
(Sitzungsber.  k.  Âkad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Cl.,  CHI,  Äbth«  I,  1894,  p.  620). 
Boue  connaissait  déjà  plusieurs  de  ces  gisements,  dont  la  continuité  ne  se  révèle  que 
maintenant. 
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kia  S  Mais  il  se  prolonge  dans  le  Péloponnèse  ei  aiteint,  d'après 
Philippson,  après  avoir  traversé  toute  la  péninsule,  l'extrémité 
méridionale  du  Golfe  de  Messénie  (fig.  70).  Là  sa  direction  est  S.S.E., 
et  elle  tourne  par  Cérigo  et  Cérigotto  vers  la  Crète  '  et  Rhodes. 

Cette  grande  zone  calcaire  est  bordée  du  côté  de  TOuest,  de  la 
région  du  Nord  jusqu'aux  rives  méridionales  du  Péloponnèse,  par  une 
zone  de  grès  plus  récents  ;  du  côté  de  TEst,  il  existe  également,  sur 
une  notable  longueur,  une  zone  de  grès  analogue. 

Grâce  à  Técartement  de  la  zone  méridienne  du  Pinde  par  rapport 
à  la  direction  S.E.  ou  E.-W.  de  TOthrys,  il  se  forme,  au  sein  des 
arcs  dinariques,  un  vaste  domaine  intermédiaire.  L'on  voit  s'y  inter- 
caler des  tronçons  arqués  de  chaînes  calcaires  s'orientant  S.E.  ou 
S.S.E.,  comme  VŒta  et  le  Parnasse.  Celles-ci  subissent  à  leur  tour 
une  déviation  vers  TE.  et  le  N.E.,  et,  ainsi  qu'il  ressort  des  obser- 
vations de  Bittner  et  de  Teller,  traversent  à  angle  droit  Tîle  A'Eubée. 

Plus  au  Sud,  ou  mieux  plus  à  l'extérieur  dans  le  système  dina- 
rique,  on  voit  reparaître  encore  une  fois  les  terrains  anciens. 
VAttigue,  le  Sud  de  VEubée,  Andr os,  Keos  et  Thermia  et  les  îles  sui- 
vantes jusqu'à  Syra  et  Siphnos  sont  formées  de  schistes  anciens  et 
de  marbres.  La  direction  tourne  ici  au  N.E.,  conformément  à  l'allure 
générale  de  l'arc.  Mais  déjà  à  Syra  et  à  Siphnos,  des  gneiss  à  albite 
se  montrent  comme  soubassement  des  schistes  anciens;  à  Tinos 
affleurent  des  gneiss  plus  anciens  encore,  orientés  N.N.E.,  et  la  plus 
grande  partie  d^Antiparos,  de  Paros  et  de  Naxos  est  formée  de  gneiss 
ou  de  gneiss  granitoïde^ 

1.  Neumayr,  Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Cl.,  XL,  1880, 
p.  112;  Philippson,  Äeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde,  XXXII,  1897,  p.  273  [Thessa- 
lien  und  Epirtis,  p.  368];  Hilber,  Sitzungsber.  k.  Âkad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw. 
Cl.,  cm,  1894,  Abth.  I,  p.  592,  et  aiUeurs. 

[2.  La  présence  du  Trias  fossilifère  en  Crèle  vient  d'être  annoncée  par  L.  Caycux, 
qui  a  également  abordé  Tëtude  tectonique  de  cette  lie  (C.R.  Acad.  Se.  Paris,  CXXXIV, 
1902,  p.  1116  et  1157).] 

3.  Philippson,  Verhandl.  Ges.  f.  Erdkunde, Berlin,  XXI V,  1 897,  p.  264-280,  carte); 
La  tectonique  de  l'Égéidey  p.  ii9  [Voir  surtout  son  mémoire  :  Beiträge  zur  Kenntnis  der 


LéOBNDB  DB  LA  FIGDRB  70   {suite), 

Nomenclatnre  des  zones  tectoniques  :  Système  de  la  Grèce  Orientale  :  N,  Massif  cristallin 
Septentrional;  C,  Massif  cristallin  des  Cyclades;  K,  Zone  du  Kotsiakas;  M,  Zone  de  la  Grèce 
Orientale  moyenne  (Mo,  Sons-zone  de  l'Othrys  ;  Me,  Sous-sone  de  l*Œta  ;  Mp,  Soas-zone  du  Par- 
nasse) ;  A,  Zone  de  TArgolide.  —  Are  Êgéen  méridional :T^  Zone  da  Taygète;  E,  Zone  de  l'Enrotas  ; 
R,  Zone  du  Parnon;  D,  Zone  Argolico-Arcadionne;  H,  Zone  de  l'AchaTe  Orientale.  —  Système  de 
la  Grèce  Occidentale  :  Z,  Mont  Zygos;  P,  Zone  du  Pinde  (Po,  Sous-sone  orientale  du  Plysch  :  Pk, 
Sous-ione  des  calcaires  du  Pinde  ;Pw,  Sous*zone  occidentale  du  Flysch);I,Zone  Ionienne  (Ta,  Soos- 
zone  de  lanina  ;  Iz,  Sous-sone  de  Zarovina  ;  Id,  Sous-zone  du  Dropoli  :  Iw,  Cliaino  principale  do 
l'Ouest  de  l'Épire  ;  le,  Sous-zobe  de  Delviüon  ;  îp,  Sous-zone  de  Philiataes). 
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Fig.  70.  —  Allure  des  chaînes  de  la  Grèce  continentale,  d'après  A.  Philippson 
(Annales  de  Géographie,  VIII,  1898,  pi.  III;. 

1.  Gneiss;  ?.  Schistes  cristallins  et  marhres;  3.  Terrains  siSdimentaires  anciens;  4.  Flysch; 
5.  Limites  des  zones  tectoniques  (voir  la  nomenclature  au  bas  de  la  page  ci-contre);  6.  Roches 
volcaniques  récentes  ;  7.  Plongement  des  couches  ;  8,  Pli  anticlinal  ;  9,  Pli  synclinal.  —  Échelle 
de  1  :  3000  000,  Longitude  E.  (Paris), 
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Philippson  regarde  ce  massif  gneissique  des  Cyclades  comme  un 
ancien  noyau  montagneux,  qui  aurait  exercé  une  influence  sur 
Tallure  de  Tare.  La  disposition  des  schistes  en  arc  de  cercle  est  très 
nette,  et  on  peut  bien  en  chercher  le  prolongement  dans  les  bandes 
de  roches  anciennes,  orientées  N.N.E.  ou  N.-S.,  que  nous  avons  si- 
gnalées dans  la  région  du  rebroussement  taurique,àChio,aux  Spal- 
madori  et  à  Mételin. 

Mais,  comme  cela  ressort  des  travaux  de  Lacroix,  il  existe 
également,  au  Sud  du  gneiss  des  Cyclades,  une  zone  de  schistes 
anciens  et  de  marbres.  La  partie  méridionale,  non  volcanique,  de 
Milos  en  fait  partie,  ainsi  que  Tîle  de  Polykandros  et  la  montagne 
calcaire  de  l'Hagion  Elias  à  Santorin  ^ 

Amorgos,  constituée  par  des  calcaires  foncés,  s'oriente  auN.E., 
dans  le  sens  du  rebroussement. 

Un  fait  très  remarquable,  c'est  que  bien  loin  de  là,  dans  le  Nord 
de  l'île  de  Cérigo,  il  existe,  d'après  les  observations  de  R.  Leonhard, 
un  lambeau  de  phyllades  anciens  dont  la  direction  est  E.N.E.  ; 
ces  roches  sont  recouvertes  en  discordance  par  des  calcaires,  qui 
s'orientent  S.E.  et  E.-W.  dans  le  Sud  de  l'île,  conformément  au  dessin 
de  la  courbe  qui  rattache  le  Taygète  à  la  Crète  *. 

L'arc  volcanique  court  par  Égine,  Methana,  Poros,  MiloSy  San- 
torin et  Nisyros.  11  est  donc  compris  en  grande  partie  dans  le  domaine 
des  schistes  anciens,  mais  il  en  sort  à  l'Est  pour  suivre  l'allure  de 
l'arc  externe. 

La  transition  est  ménagée  d'abord  par  les  montagnes  calcaires 
de  l'Argolide  et  de  l'Arcadie.  Aux  environs  de  Sparte,  Douvillé  a 
signalé  des  traces  du  Trias  '. 

On  atteint  alors  le  grand  arc  qui  rattache  le  Pinde  à  la  Lycie,  en 
enveloppant  tout  l'Archipel. 

Le  Pinde  présente  sur  presque  toute  sa  longueur  des  couches 

griechuchen  Inselwelt  (Petermanns  Mitteil.,  Ergänzungsheft  Nr.  134,  172  p.,  4  cartes, 
1901)];  et  H.  Baron  yon  FouUon  undV.  Goldschmidt,  lieber  die  geologischen  Verällnisse 
der  Inseln  Syra^  Syphnos  und  Tinos  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XXXVII,  1887, 
p.  1-34,  pl.  I-U  :  cartes).  Voir  aussi  F.  Schafarzik,  Geologische  Notizen  aus  Griechen- 
land (Jahresber.  kgl.  Ung.  Geol.  Anst.  für  1893,  1895,  p.  177-192,  notamment  p.  189 
et  suIt.). 

1.  A.  Lacroix,  Sur  la  constitution  minéralogique  de  Vile  de  Polycandros  (G.  R. 
Acad.  Se,  CXXIV,  1897,  p.  628-630). 

2.  R.  Leoohard,  Die  Insel  Kythera  (Petermanns  Mitteil.,  Ergänzungsheft  Nr.  128, 
1899,  carte;  voir  notamment  p.  7  et  10). 

3.  Douvillé,  Sur  une  Ammonite  triasique  recueillie  en  Grèce  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
3*  sér.,  XXIV,  1896,  p.  799).  [Voir  aussi  L.  Gayeux  et  Ed.  Ardaillon,  Preuve  de  texis^ 
tencedu  Trias  en  Grèce.  Position  stratigraphique  du  calcaire  du  Cheli  (C.R.  Acad.Sc, 
CXXXÏII,  1901,  p.  1254-1256).] 
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plongeant  à  TEst,  et  la  même  inclinaison 
caractérise  la  zone  occidentale  des  grès 
(fig.  71);  Philippson  en  conclut  à  bon 
droit  que  tout  le  Pinde  est  renversé  dans 
la  direction  de  TOuest. 

A  rOuest  de  ce  faisceau,  dans  FÉpire 
et  dans  les  îles  Ioniennes,  se  succèdent  de 
nouvelles  bandes  de  calcaire  et  de  grès; 
on  y  connaissait  depuis  longtemps  TÉo- 
cène,  le  Crétacé  et  le  Jurassique;  dans 
rÉpire,  on  a  également  trouvé  du  Lias*. 
Ce  sont  ces  bandes  qui  viennent  s'enfon- 
cer sous  la  Mer  Adriatique  dans  le  pro- 
montoire des  Monts  Acrocérauniens, con- 
stitué par  un  calcaire  h  Rudistes. 


E_ 


«  M    — 


o   5 


5.  Traversée  delà  Mer  Adriatique.  — 

Des  environs  d*Elbassan  à  Dulcigno,  en 
passant  par  Krouya,  court  d'après  Boue 
une  longue  muraille  rocheuse.  Elle  forme 
le  bord  du  golfe  tertiaire  de  l'Albanie.  Près 
de  Dulcigno,  au  Nord-Est  d  un  liséré  de 
dépôts  tertiaires  plus  récents,  Tietze  a 
trouvé  du  Flysch  qui,  au  Nord-Ouest, 
disparaît  dans  la  mer*.  A  Tintérieur, 
c'est-à-dire  au  Nord-Est,  s'élève  une  lon- 
gue chaîne  escarpée  de  montagnes  cal- 
caires, représentant  peut-être  le  prolon- 
gement de  la  muraille  rocheuse  signalée 
par  Boue.  Cette  chaîne  forme  près  de  Scu- 
tari  le  bord  sud  du  lac  de  Scutari,  atteint 
la  mer  k  Spizza,  où  elle  domine  des  fa- 
laises abruptes,  et  se  prolonge  au  Nord- 
Ouest  bien  au  delà  de  Cattaro.  Bukowski 
montre  que  cette  chaîne,  de  Spizza  jusque 
par  delà  Budua,  est  découpée  en  une  sé- 


1.  A.  Philippson  und  G.  Stciomann,  Ueöer  das 
Auftreten  von  Lias  in  Eptrus  (Zeitschr.  Deutsch.  Ocol. 
Ges.,  XL  VI,  1894,  p.  116-125,  pl.  XI). 

2.  E.  Tietze, Jahrb.  k.k.  Geol.Reichsan8t.,XXXIV, 
1884,  p.  59-69. 
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rie  d'écaillés,  comprenant  toute  la  série  des  couches  du  Trias  infé- 
rieur à  la  base  du  Tertiaire  inclusivement,  et  poussées  les  unes 
par-dessus  les  autres  dans  la  direction  du  Sud-Ouest,  c'est-à-dire 
vers  la  mer*.  Dans  le  Trias  est  en  outre  intercalé  un  banc  épais 
de  porphyre  noritique,  associé  h  des  tufs  verts  et  à  des  grès  tufacés. 
Ce  sont  les  «  couches  de  Dsurmani  »  de  Bukowski  ;  elles  renferment 
les  fossiles  de  Wengen  et  de  St.  Gassian  *. 

En  1862  et  en  1867,  F.  v.  Hauer  a  décrit  une  roche  eruptive  pro- 
venant de  rUe  Lissa  et  de  quelques  récifs  voisins  ;  bien  que  Tîle  con- 
siste en  calcaire  crétacé,  F.  v.  Hauer  fit  remarquer  qu'il  y  existe 
également  du  gypse  et  des  tufs  ;  dès  cette  époque,  il  comparait  ces 
gisements  avec  un  pointement  reconnu  dans  le  Trias  en  Dalmatie, 
sur  le  continent,  au  Sud  de  Knin,  et  sa  Carte  géologique  de  la  Mo- 
narchie autrichienne  indique  raffleurement  du  Trias  à  Lissa.  Tscher- 
mak  a  désigné  cette  roche  sous  le  nom  de  diallagite.  Plus  récem- 
ment, C.  V.  Foullon  a  décrit  sous  le  nom  de  diorite  augi tique  des 
roches  provenant  d'un  îlot  voisin,  Scoglio  Pomo\ 

Viola  et  Cassetti  ont  montré  que  le  Monte  Gargano  est  un  anti- 
clinal indépendant  de  l'Apennin,  orienté  N.  W. ,  et  dont  l'axe  est  formé 
par  le  Jurassique  supérieur*. 

Les  Piètre  Nere,  sur  le  Lac  de  Lésina,  au  Nord-Ouest  du  Gargano, 
sont  constituées  par  une  roche  eruptive.  Viola  et  Di  Stefano  ont 
constaté  que  cette  roche  forme  un  filon  orienté  N.  25**E.,  cVst-à-dire 
dans  la  direction  de  Lissa  ;  ce  filon  est  associé  à  un  lambeau  de 
calcaire  triasique  dont  la  faune  correspond  à  celle  de  St.  Gassian 
ou  à  celle  de  Raibl.  Il  y  a  aussi  du  gypse  dans  le  voisinage.  La  roche, 

1.  G.  T.  Bukowski,  Ueber  den  geologischen  Bau  des  nördlichen  Theiles  von  Spizza 
in  Sûddalmaiien  (Verhandl.  k.  k.  Gcol.  Reichsanst.,  1896,  p.  93-119);  et  Neue  Ergeb- 
nisse der  geologischen  Durchforschung  von  Suddalmntien  (Ibid.,  1899,  p.  68-17). 

2.  G.  ▼.  ßukowski,  Zur  Stratigraphie  der  Suddalmatinischen  Trias  (Verhandl. 
k.  k.  Gcol.  Reichsanst.,  1896,  p.  379-385).  La  régularité  de  direction  des  montagnes 
situées  dans  Fintërieur  des  terres  (N.W.-S.E.)  ressort  de  la  petite  carte  géologique 
du  Monténégro  publiée  par  K.  Hassert  (Petermanns  Mitteil.,  Ergänzungsbeft  Nr.  115, 
1895,  pi.  I).  Près  de  Trcbinje,  en  Herzégovine,  il  existe  d'après  Bittner  de  la  houille 
dans  les  couches  do  Raibl  (Verhandl.  k.  k.  Gcol.  Reichsanst.,  1900,  p.  145-148). 

3.F.V.  Hauer,  Verhandl.  k.k.Geol.  Reichsanst.,  1862 (Jahrb.,  XII),  p. 257;  Prehnitvon 
Comisa  auf  der  Insel  Lissa  und  Eruptivgesteine  aus  Dalmatien  (Ibid.,  1867,  p.  89-91);  Der 
Scoglio  Brusnik  bei  St. -Andrea  in  Dalmatien  (Ibid.,  1882, p.  75-77);  H.v. Foullon, Der 
Augitdiorit  des  Scoglio  Porno  in  Dalmatien  (Ibid.,  1883,  p.  283-286).  F.  von  Hauer 
insistait  dès  1882  sur  les  Piètre  Nero,  décrites  par  Tchihatcheff. 

4.  C.  Viola  c  M.  Casctti,  Contributo  alla  geologia  del  Gargano  (BoU.  R.  Com.  Geol. 
d'Itolia,  XXIV,  1893,  p.  101-129,  pi.  IIMV,  dont  1  carte).  La  question  do  savoir  si 
les  Murgie  doivent  être  considérées  également  comme  faisant  partie  de  la  Dalmatie  est 
discutée  en  détail  dans  F.  Virgilio,  Geomorfogenia  delta  Provincia  di  Bari  (estr.  dal 
vol.  in  dell'op.  La  Tetra  di  Bari,  delib.  dal  Consiglio  Prov.  per  l'Esposizione  di  Parigi 
del  1900),  in-folio,  148  p„  3  pi.  dont  1  carte  tectonique,  Trani,  1900. 
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désignée  sous  le  nom  de  «  Garganite  »,  est  attribuée  aux  lampro- 
phyres*. 

Nous  nous  retrouvons  ici  en  face  d'une  question  souvent  débattue, 
celle  de  savoir  s'il  n'a  pas  existé  pendant  une  partie  des  temps  ter- 
tiaires, sur  remplacement  actuel  de  l'Adriatique,  des  terres  émer- 
gées (I,  p.  347).  Un  grand  nombre  de  faits  sont  venus  confirmer 
l'hypothèse  depuis  longtemps  avancée  par  Stäche,  voyant  dans  Tîle 
Pelagosa  un  fragment  d'une  ancienne  ligne  de  côtes  qui  se  serait 
étendue  de  Stagno  (dans  la  presqu'île  de  Sabbioncello)  à  Lagosta, 
puis  à  Pelagosa  et  aux  Tremiti,  et  dont  un  affaissement  n'aurait 
laissé  subsister  que  des'débris  ^. 

Au  Nord  de  cette  ligne,  on  ne  connaît  d'ailleurs  aujourd'hui 
aucune  trace  de  dépôts  marins  miocènes  ou  d'âge  postérieur  jusque 
vers  Goritz  et  Udine.  D'après  les  observations  de  Tellini,  des  dépôts 
du  second  et  peut-être  aussi  du  premier  étage  méditerranéen  re- 
couvrent directement,  aux  îles  Tremiti,  les  calcaires  crétacés  et 
éocènes  \  Les  formations  marines  récentes  qui  ont  été  signalées  à 
Pelagosa  paraissent  correspondre  seulement  à  la  base  du  troisième 
étage  méditerranéen.  Néanmoins,  il  semble  qu'on  doive  étendre  l'hy- 
pothèse de  Stäche.  Je  considère  l'ancienne  ligne  de  côtes  Stagno- 
Pelagosa-Tremiti  comme  un  prolongement  de  la  ligne  de  côtes  dont 
il  a  déjà  été  question  plus  haut  et  qui,  venant  du  Sud-Est ,  atteint  le 

i.  C.  Viola  c  G.  Di  Stefano,  La  Punla  deUe  Piètre  Nei*e  pressa  il  Lago  dî  LesÎTia  in 
provincia  diFoggia  (Boll.  R.  Corn.  Geol.  dltalia, XXIV,  1893,  p.  129-143);  C.  Viola,!,«? 
roccie  eruUive  délia  Punta  di  Piètre  Nei*e(lhid,,  XXV,  1894,  p. 391-405,  pi.  IV:  carte)  ;  G.Di 
Stefano,  Lo  scislo  marnoso  con  «  Myophoria  vesiita  »  délia  Punta  di  Piètre  Nere  (Ibid., 
XXVI,  1895,  p.  4-51,  pi.  I-II).  Ajoutons  queBittnerla  découvert  sur  la  Narenta,  dans  le  Trias, 
un  massif  étendu  de  diorite  augitique,  de  gabbro  et  de  diorite  ;  A.  Bittner,  Geologische 
Mittheilungen  aus  der  Werfener  Schiefer-  und  Tertiärer- Gebiete  von  Konjica  und  Jahla- 
nica  a.  d.  Narenta  (Jahrb.  k.  k.  Gcol.  Reichsanst.,  XXXVIIl,  1888,  p.  321-342,  notam- 
ment p.  334)  ;  C.  V.  John,  Ueber  die  Gesteine  des  Eruptivstockes  von  Jablanica  an  der 
Narenta  (Ibid.,  p.  343-354).  —  Traverso  et  Nicoli  ont  cru  pouvoir  conclure  delà  compo- 
sition du  sable,  aux  environs  d'Ancône,  de  Pesaro  et  de  Ravenne,  à  la  présence  de 
roches  eruptives  submergées  (Atti  Soc.  ligust.  Se.  nat.  e  geogr.,  Genova,  VII,  1896, 
p.  139-141);  Artini  a  combattu  cette  manière  de  Yoir,  dans  les  Rendic.  Istit.  lombardo 
Se.  elctt.,  Milano,  XXIX,  1897,  p.  800. 

2.  Stäche,  Geologische  Notizen  über  die  Intel  Pelagosa  (Verhandl.  k.  k.  Qeol. 
Reichsanst.,  1876,  p.  123-427);  M.  Groller  v.  Mildensee,  7o;70^rapAûc^-<7tfo/o^i9cAe  Skizze 
der  Inselgruppe  Pelagosai^MUheih  sl,  d.  Jahrb.  k.ungar.  Geol.  Anst.,  yil,1885,  p.  133-152, 
pl.  IX-XI,  dontl  carte;  voir  aussi  le  t.  I  du  présent  ouyr.,  p.  346,  note  l).Sur  TAdria- 
tide  en  général,  voir  aussi  E.  Cortese  et  M.  Canavarî,  Nuovi  appunti  geologicke  sut 
Gargano  (Boll.  R.  Com.  Geol.  dltalia,  XV,  1884,  p.  225-240  et  289-304,  pl.  V)  ;  M.Cana- 
vâri,  Osservazioni  intomo  all'  esistenza  di  una  terraferma  nelV  attuale  bacino  adriatico 
(Proc.  verb.  Soc.  Tosc.  Se.  Nat.,  Pisa,  IV,  1885,  p.  151-157);  Th.  Fischer,  Grundzûge 
der  Bodenplastik  Italiens  (Verhandl.  X.  Deutsch.  Geogr.-tages  in  Stuttgart,  1893, 
p.  .39-53). 

3.  A.  Tellini,  Osservazioni  geologiche  suite  Isole  Tremiti  e  sulV  Isola  Pianosa  nelT 
Adriatico  (Boll.  R.  Com.  Geol."  d'ItaUa,  XXI,  1890,  p.  442-514,  pl.  XI-XII  :  cartes). 
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rivage  actuel  près  de  Dulcigno.  Or  cette  ligne  de  côtes  répond  à  la 
rive  septentrionale  du  golfe  d'Albanie,  qui  s'étendait  jadis,  comme 
nous  Tavons  vu,  à  travers  la  Macédoine  et  jusqu'au  delà  de  Trikkala. 
L'on  arrive  ainsi  à  reconstituer,  pour  les  dernières  subdivisions 
des  temps  tertiaires  ou  même  pour  une  époque  plus  tardive  encore, 
un  dessin  de  l'Adriatique  absolument  différent  de  ses  contours 
actuels. 

La  direction  des  îles  dalmates  tourne  alors  complètement  do 
W.N.W.  à  E.-W.  Cette  direction  règne  à  Lésina;  Sohle  l'a  retrouvée 
à  Brazza,  de  même  que  Kerner  sur  la  partie  du  continent  située  au 
Nord-Ouest  de  Brazza,  près  de  Trau,  et  là,  les  plis  orientés  E.-W. 
sont  en  grande  partie  renversés  vers  le  Sud  *. 

Plus  au  Nord,  il  est  vrai,  la  direction  normale  N.W.  reparaît  sur 
toute  la  largeur  des  montagnes  et  des  îles  adjacentes  ;  mais  on  re- 
connaît cependant  qu'une  notable  partie  des  plis  dinariques  (Meleda, 
Curzola,  Lissa,  Brazza,  Trau)  s'avance  bien  davantage  vers  le 
milieu  de  l'Adriatique.  En  outre,  de  même  que  le  Gargano,  absolu- 
ment distinct  de  l'Apennin,  court  au  N.W.,  le  Monte  Conero, 
près  d'Ancône,  forme  aussi,  d'après  Bonarelli,  un  anticlinal  crétacé 
s'orientant  N.W.  *. 

Quelques-uns  des  plis  dalmates  dont  nous  avons  parlé  n'attei- 
gnent certainement  pas  l'Istrie,  et  il  est  manifeste  au  contraire 
quiinc  grande  partie  du  Golfe  de  Venise  est  située  à  rintérieur  des 
Dinarides. 

En  même  temps,  tous  les  chaînons  dinariques  situés  plus  au 
Nord,  sur  une  grande  largeur,  viennent  se  fondre  dans  la  vaste 
contrée  montagneuse,  formée  surtout  de  calcaire,  qui  s'étend 
jusqu'au  delà  du  lac  de  Garde,  et  dont  la  structure  a  été  si  profon- 
dément influencée  par  les  lignes  périadriatiques  (I,  p.  309).  En  s'in- 
fléchissant,  ces  chaînons  montrent  vers  l'Ouest  du  terrain  crétacé 
et  du  FI}  sch  tertiaire,  et  vers  l'Est  surtout  des  calcaires  triasiques 
avec  un  substratum  qui  paraît  être  paléozoïque.Là  encore,  les  che- 
vfiuchements  vers  l'Adriatique,  que  nous  venons  de  signaler  aux 
environs  de  Budua  et  de  Trau,  demeurent  caractéristiques.  Le  fait 
a  déjà  été  indiqué  auprès  de  Fiume.  Dans  la  région  où  s'opère  la 
déviation,  près  d'Idria,  on  peut  voir  dans  les  mines  de  mercure, 


i.  U.  Sohle,  Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1899,  p.  319-325,  et  1900,  p.  185-187; 
F.  Kerner,  Geologische  Beschreibung  der  Küste  südlich  von  Sebenico  (Ibid.,  1898,  p.  364- 
387).  Pour  Trau  et  Bua,  voir  F.  v.  Kerner,  Ibid.,  1899,  p.  236-240,  298-317,  329-348. 

2.  Bonarelli,  Carla  geologica  del  M,  Conero  presso  Ancona  (Boll.  Soc.  Geol.  Ital., 
XIII,  1894,  p.  171). 
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d'après  Kossmat,  des  écailles  de  schistes  paléozoïques  poussées  vers 
le  Sud-Ouest  par  dessus  le  Trias  (fig  72).  Là  encore,  on  retrouve 
les  roches  eruptives  et  les  tufs  qui  sont  si  caractéristiques  du 
Trias  dans  tout  le  domaine  dinarique*. 

6.  La  zone  tonalitique.  —  Dans  Tespace  où  nous  pénétrons 
maintenant,  une  tâche  pleine  d'intérêt  s'offre  à  la  géologie  comparée. 


Vo^«lb«rg  5oo 


ê 


ï:'-/^3r^  ^H 


Vflr. 


Fig.  72.  —  Chevauchements  des  mines  d'Idria,  d'après  F.  Kossmat  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Rcichsanst.,  XLIX,  1899,  pi.  XI), 

1.  Schistes  paléozoïques  ;  2.  Couches  de  Worfon;  3.  Brèche  dolomitique  {Silberschiefer);  4.  Couches 
do  Wengen  {Lagenchiefer)  ;  5.  Lambeaux  de  schistes  écrasés  dans  la  brècho  dolomitique  ;  6.  Ter- 
rain crétacé;  II-XII.  Galeries  d'exploitation.  —  Échelle  (longueurs  et  hauteurs)  1  :  15  000. 

Les  Dinfirides,  où  les  mouvements  prédominants  ont  été  dirigés 
vers  le  Sud,  et  qui  présentent  dans  leur  ensemble  les  traits  propres 
aux  arcs  de  la  bordure  méridionale  de  TEurasie,  viennent  s'y  rap- 
procher des  Alpes,  où  les  mouvements  ont  été  dirigés  avec  une  pré- 
pondérance non  moins  marquée  vers  le  Nord,  mais  qui  s'infléchissent 
dans  la  direction  de  TApennin. 

En  ce  lieu,  la  nature  réserve  au  géologue  une  surprise  :  le  do- 

1.  F.  Kossmat,  Ueber  die  geologischen  Verhältnisse  des  Bergbmigebieles  von  ïdria 
(Jahrb.  k.  k.  Geol.  Rcichsanst.,  XLIX,  1899,  p.  239-286,  pi.  X-XI  :  carte  et  coupes);  et 
Das  Gebirge  zwischen  îdria  und  Tribuàa  (Vorhandl.  k.  k.  Geol.  Rcichsanst.,  1900,  p. 
65-78,  1  carte  dans  le  texte).  On  trouve  également  dans  cette  région  des  traces  d'un 
mouvement  négatif  ou  d'une  topographie  irrégulière  avant  le  dépôt  des  couches  de  Raibl, 
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matne  dinarique  demeure  séparé  des  Alpes  par  une  bande  profon- 
dément disloquée^  continue  surplus  de  400  kilomètres  y  et  caractérisée 
dans  maintes  de  ses  parties  par  des  intrusions  homogènes  de  tonalité. 
Sur  les  cartes  topographiques,  cette  bande  ne  se  traduit  avec 
quelque  netteté  que  par  deux  alignements,  la  direction  de  la  vallée 
de  la  Giudicaria  et  celle  de  la  vallée  du  Gail.  La  continuité  tecto- 
nique de  cette  grande  cicatrice  n'a  été  reconnue  que  pas  à  pas, 
comme  résultat  d'un  grand  nombre  de  travaux  de  détail,  et  il  serait 
difficile  de  dire  à  qui  revient  le  mérite  de  la  synthèse.  Le  tronçon 
situé  au  N.N.E.  de  TAdamello,  ainsi  que  le  coude  de  Meran  et  ses 
prolongements,  reconnus  au  delà  du  Brenner  par  Teller,  ont  pu  déjà 
être  signalés  dans  le  présent  ouvrage  (I.  p,  320)  et  suivis  du  lac 
d'Idro  au  Penser  Joch  (encore  à  TOuest  du  Brenner),  sur  une  dis- 
tance de  128  kilomètres.  Dès  cette  époque  [1885],  les  travaux  de 
Teller  nous  permettaient  en  outre  d'annoncer  que  la  ligne  sépa- 
rative,  au  delà  de  Bruneck,  atteint  Sillian,  ce  qui  donnait  21 0  kilo- 
mètres. En  1893,  Frcch  y  ajoutait  les  110  kilomètres  de  la  faille  du 
GaiP,  et  la  longueur  totale  arrivait  à  330  kilomètres.  La  même 
année,  Lowl  publiait  ses  observations  sur  la  bande  de  tonalité  du 
Rieser-Ferner,  et  Becke  put  enfin,  en  s'appuyant  sur  les  observations 
de  Lowl,  sur  celles  de  Geyer  dans  le  Gailthal  et  de  Teller  plus  à 
TEst,  mettre  en  lumière  l'unité  de  l'arc,  du  lac  d'idro  par  Meran 
jusqu'au  Bacher-Gebirge,  c'est-à-dire  sur  une  distance  de  420  kilo- 
mètres^. Cette  unité  a  été,  depuis,  l'objet  de  nouvelles  considéra- 
tions, notamment  de  la  part  de  W.  Salomon^  Je  dois  ajouter  que 
les  descriptions  magistrales  de  Teller  et  de  Geyer  m'ont  aussi  été 
d'un  très  grand  secours,  en  essayant  de  jeter  un  coup  d'œil  d'en- 
semble sur  ce  phénomène  *. 

1.  F.  Frech,  Die  Tribulaungruppe  am  Brenner  in  ihrer  Bedeutung  für  den  Gebirgs*- 
bau  (v.  Richthofen-Festschrift,  in-8»,  Berlin,  1893,  p.  100,  carte). 

2.  F.  Löwl,  Die  Tonaliikerne  der  Bieser ferner  in  Tirol  (Petermanns  Mitteil., 
XXXIX,  1893,  p.  73-82  et  112-116,  pl.  6  :  carte);  F.  Becke,  Petrographische  Studien  am 
Tonalit  der  Rieser  ferner  (Tschermak,  Mineralog.-petrogr.  Mittheil.,  XIII,  1892,  p.  379- 
430,  433-464,  pl.  XII-XIII,  en  particulier  p.  462). 

3.  W.  Salomon,  lieber  Alter ^  Lagerungsform  und  Entstehungsai^t  der  periadriali- 
sehen  granitisch-kömigen  Massen  (Tschermak,  Mineralog.-petrogr.  Mittheil.,  XVII, 
1898,  p.  109-284,  carte).  Pour  l'Ifânger,  indépendamment  des  travaux  antérieurs,  voir 
U.  Grubcnmano,  Ueber  den  Tonalitkeim  des  Iffinger  bei  Meran  (Vierteijahrsschr.  d. 
Naturf.  Ges.  Zürich,  XLI,  1896,  p.  340-353,  pl.  4),  et  Ueber  einige  Ganggesteine  aus  der 
Gefolgschaft  der  Tonalité  (Tschermak,  Mineralog.-Petrogr.  Mittheil.,  Neue  Folge,  XVI, 
1897,  p.  185^196)  ;  £.  Künzli,  Die  Contactzone  um  die  UUen-Iffingermasse  bei  Meran 
(Ibid.,  XVIII,  1899,  p.  412-442,  pl.  XI-XII  :  carte  et  coupes).  Künzli  ne  voit  de  phéno- 
mènes de  contact  qu'au  bord  nord-ouest,  et  conjecture  au  bord  sud  et  sud-ouest  un 
affaissement  postérieur. 

4.  Voir   en  particulier  F.   Teller,  Erläuterungen  zur   Geologischen  Karte  der  im 
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On  peut  se  demander  si  ce  grand  accident  s'arrête  réellement  au 
lac  d'Idro. 

A  Textrémité  méridionale  de  TAdamello,  on  constate  un  fait  re- 
marquable :  les  couches  du  Trias  sont  inclinées  de  telle  façon  que 
les  plus  récentes  d'entre  elles  s'enfoncent  sous  le  massif  éruptif, 
tandis  que  les  plus  anciennes  se  montrent  vers  l'extérieur 
(I,  p.  315).  En  outre,  au  cœur  même  du  massif  éruptif,  Salomon  a 
découvert  des  lambeaux  de  calcaire  triasique*.  Plus  au  Sud,  vers 
Bagolino,  affleurent  sous  le  Trias  des  grès  permiens,  du  porphyre 
quartzifère  et  enfin  des  phyllades  anciens,  et  ces  terrains  se  pro- 
longent dans  la  direction  de  l'Ouest,  vers  le  haut  Val  Trompia.  Là, 
on  doit  à  Bittner  d'importantes  observations.  D'après  ce  géologue, 
la  faille  de  la  Giudicaria  court  réellement  en  ligne  droite  vers  le  lac 
d'Idro.  Sa  direction  est  S. S.W.  Mais  à  l'Est  de  cette  faille,  on  voil 
quelques  cassures  qui  recoupent  en  biais  les  terrains  triasiques 
du  «  golfe  »  de  l'Adige  (Monte  Gaverdina),  suivant  une  direction 
plus  voisine  de  S.W.-N.E.  Une  de  ces  cassures  descend  par  le  Val 
Ampola,  atteint  au  voisinage  de  Storo  la  ligne  de  la  Giudicaria  et 
se  prolonge  au  Sud  de  TAdamello  par  le  haut  Val  Trompia  ^ 

Ce  n'est  pas  sans  raison  que  Bittner  indique  la  partie  occidentale 
de  cette  cassure  comme  étant  l'équivalent  tectonique  de  la  faille  de 
la  Giudicaria.  Mais  elle  s'aligne  si  bien  dans  le  prolongement  de  la 
faille  du  Val  Sugana  qu'on  pourrait  y  voir  une  réapparition  de  cet 
accident.  De  même  qu'au  Sud  du  Val  Sugana,  d'autres  flexures, 
en  partie  renversées,  se  succèdent  également  au  Sud  du  haut  Val 
Trompia. 

Plus  à  l'Ouest,  dans  le  Val  Gamonica,  le  Trias  s'avance  davantage 

Reichsrathe  vertretenen  Königreiche  und  Länder  der  Oesterr.-ungar.  Monarchie. 
SW-GruppeNr,  83,  Eisenkappel  und  Kanker;  SW-Gruppe  Nr.  Si,  Prassberg  a.  d.  Sann; 
in-8%  Wien,  K.  k.Geol.  Reichsanstalt,  1898. 

4 .  W.  Salomon,  Neue  Beobachtungen  aus  den  Gebieten  des  Adamello  und  des  St.- 
Gotthard  (Sitzangst3er.  k.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1899,  I,  p.  27-41,  en  particulier  p.  36). 

2.  A.  Bittner,  lieber  die  geologischen  Aufnahmen  in  Judicarien  und  Val  Sabbia 
[Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.^  XXXI,  1881,  p.  219-370,  pl.  IV-VI  :  carte  et  coupes;  voir 
notamment  p.  220,  233,  360  et  suiv.;  et  même  Recueil,  XXXIII,  1883,  p.  426).  Le  contact 
vertical  du  Val  Trompia  est  figuré  dans  mon  mémoire  :  Ueber  das  Rothliegende  in  Val 
Trompia  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Cl.,  LIX,  Abth.  1, 1869, 
pl.  I).  [Au  Nord  du  Val  Trompia,  entre  Bagolino  et  le  lac  d'Isco  (Val  Camonica),  un 
grand  chevauchement  dirigé  du  N.  an  S.  ramène  les  gneiss  et  les  phyllades  sur  les  grès 
du  Permien  et  du  Trias  inférieur  (fig.  73).  Cet  accident,  qu'on  a  pu  suivre  sur  une  lon- 
gueur de  15  kilomètres  et  une  largeur  de  6  à  7^  paraît  être  en  rapport  avec  la  présence  da 
massif  résistant  de  T Adamello  vers  le  Nord;  A.  Baltzer,  Geologie  der  Umgebung  des 
Iseosees.  In-4«,  48  p.,  1  carte,  Jena,  1901  (Geol.  und  Palaeontol.  Abhandl.,  hersgb.  v. 
F.  Koken,  Neue  Folge,  V,  Heft  2);  voir  aussi  A.  Tornqnist,  A.  Baltzer  und  C.  Porro, 
Geologischer  Führer  durch  Ober-Italien,  I,  Das  Gebirge  der  ober-italienischen  Seen. 
in-8%  Berlin,  1902.] 
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vers  le  Nord,  mais  je  n'ai  aucun  renseignement  qui  me  permette 
de  me  prononcer  sur  la  structure  de  sa  limite  septentrionale.  D'une 
façon  générale,  il  n  y  a  aucun  doute  que  la  zone  mésozoïque  qui 
s'étend  le  long  du  bord  sud  des  montagnes,  jusqu'au  lac  d'Orta, 
ne  soit  le  prolongement  direct  de  celle  du  «  golfe  »  do  l'Adige 
et  du  Tyrol  méridional.  Une  traînée  d'affleurements  plus  ou 
moins  continus  de  granité,  de  granitite  et  de  diorite  quartzifère  se 
suit  au  loin  vers  l'Ouest  et  le  Sud-Ouest,  jusqu'au  voisinage  même 
de  Biella.  On  ne  peut  guère  décider  actuellement  d'une  manière 
positive  si  c'est  un  prolongement  de  la  cicatrice  marginale,  bien 
que  la  situation  en  soit  analogue*.  Vers  le  Sud,  ces  roches  sont  sui- 


DoMO  Podalte 

»51 


Aoqu«  buon« 


Wi/  di  Pa/otto 
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SS.W. 


FiG.  73 .  —  Versant  gauche  du  Val  Camonica  en  amont  du  Lac  d*Iseo, 
d'après  A.  Baltzer. 

ir,  Porphyre  quartsifèro  ;  p,  Permion  (grès,  schistes  et  coDglomérats)  ;  f ,  Grès  bi|?arré  ;  s,  Conches 
de  Werfen  (<  Servino  »);  r,  Cargnoules;  g,  Gypses  et  marnes;  m,  Muschelkalk.  —  Échelle 
(longnenrs  et  baatenrs)  1  :  100  000  environ. 

vies  d'une  zone  de  micaschistes  argileux  et  de  schistes  gneissiques, 
auxquels  succèdent  des  porphyres,  des  tufs  porphyriques,  des  brèches 
et  des  grès  rouges,  puis  le  Trias,  qui  présente  la  même  allure  tabu- 
laire ou  massive  que  dans  les  montagnes  calcaires  de  l'Est,  et  est 
sillonné  de  flexures,  de  plis  et  de  failles. 

En  venant  de  TOuest,  on  voit  à  partir  du  bord  méridional  du  lac 
Majeur,  puis  autour  de  Mendrisio,  de  Lecco  et  sur  le  lac  d*Iseo  les 
larges  massifs  triasiques  et  jurassiques  qu'on  regarde  souvent 
comme  le  début  de  la  prétendue  «  zone  calcaire  méridionale  des 
Alpes  ».  Dans  la  haute  Brianza,  dit  C.  Schmidt,  la  structure  est  «  le 
résultat  d'une  poussée  tangentielle  dirigée  du  N.  au  S.,  et  combi- 

1 .  A  BcIIano»  sur  le  lac  de  Cômc,  une  bande  granitique  de  ce  genre  arrive  tout  près  de  la 
limite  ;  E.  W.  Benecke,  Erläuterungen  zu  einer  geologischen  Karte  des  Grigna-Gebirges 
(Neues  Jahrb.  f.  Min.,  III.  Beilage-Bd.,  1884,  p.  171-261,  pl.  IMII  dont  1  carte,  aTec 
description  du  granité  par  Cohen);  T.  Taramelli,  Osservaxioni  stratigraftche  nella 
VaUassina  e  nella  Valtorta  (Rendic.  Ist.  Lombardo  di  Sc.  e  Lett.,  ser.  II,  XXV,  i892, 
p.  563-578).  On  trouve  de  nombreuses  observations  relatives  à  ce  territoire,  par  Spreafico, 
Parona,  Galderini,  Taramelli,  Porro,  Artini  et  Riva»  dans  les  derniers  volumes  des 
Hendiconti  ht,  Lombardo  (Milano)  et  des  Atli  Soc,  liai,  9c*  Nat.  (MUano)« 
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née  avec  Taffaissement  des  massifs  montagneux  du  Sud  »  *.  Cette 
même  structure  règne  dans  les  Monts  de  la  Grigna  et  plus  à  TEst 
jusqu'au  lac  de  Garde,  où  se  fait  sentir  Tavancée  des  accidents 
de  TAdige.  Mais  au  delà  du  faisceau  de  TAdige,  la  formule  de 
G.  Schmidt  peut  également  s'appliquer  à  tout  le  domaine  péria- 
driatique. 

Il  en  va  tout  autrement  à  l'Ouest  de  Biella.  Là  règne  partout  un 
plissement  énergique  et  très  serré.  Des  années  d'effort  et  de  travail 
assidu  se  sont  écoulées  avant  que  Tage  mésozoïque  des  «  Piètre 
verdi  »  ait  été  établi  par  les  heureuses  découvertes  de  Franchi.  G  est 
aux  Alpes  qu'il  faut  attribuer  déjà  la  grande  bande  d'amphibolite  qui, 
venant  du  Nord  du  lac  Majeur,  atteint  la  plaine  près  d'Ivrée.  Le  con- 
traste entre  l'allure  tranquille  du  Trias,  sur  les  lacs  de  la  Haute 
Italie,  et  les  plis  serrés  qui  commencent  aux  environs  de  Biella  est 
exactement  celui  que  nous  retrouverons  près  de  Bruneck,  entre  le 
Sud  et  le  Nord  du  Pusterthal. 

Rasetti  a  décrit  l'affaissement  du  Trias  sur  les  bords  de  la 
Sesia  '. 

La  granitite,  du  Monte  Orfano  et  des  carrières  bien  connues  de 
Baveno,  sur  le  lac  Majeur,  s'étend  au  Sud-Ouest  par  Omegna,  au 
Nord  du  lac  d'Orta,  vers  Gellio  et  Valduggia,  est  CQupée  par  la  Sesia 
en  amont  de  Borgosesia,  puis  se  prolonge  au  delà  du  Monte  Tovo 
dans  la  direction  de  Biella.  Les  schistes  anciens  n'apparaissent  pas  à 
rOuest  de  la  Sesia.  Une  large  zone  de  porphyre  et  de  grès  rouge  suc- 
cède directement  à  la  granitite.  Sur  cette  zone  repose,  à  TEst  de  la 
Sesia,  la  masse  du  Monte  Fenera  (899  m.),  parfois  affaissée  dans  ce 
soubassement  le  long  des  cassures,  mais,  dans  Tensemble,  inclinée 
au  Nord-Est.  A  la  base  on  trouve  un  calcaire  foncé,  puis  300  mètres 
de  dolomies  âDiplopores,  et  au  sommet  une  plate-forme  de  Lias.  Un 
petit  lambeau  isolé  de  dolomie  se  voit  beaucoup  plus  bas,  vers  Gri- 
gnasco  (348  m.),  près  du  bord  sud  de  la  zone  des  porphyres.  Il  existe 
aussi  à  l'Ouest  de  la  Sesia,  au  Sud-Ouest  de  Borgosesia,  un  petit 
lambeau  dolomitique  du  même  genre,  pincé  entre  la  granitite  et  la 
zone  des  porphyres. 

1.  C.  Schmidt,  Zur  Geologie  der  Alla  Brianza  (Congrès  Qéol.  Internat.,  6'  sess., 
Suisse,  1894,  Comptes  rendus,  p.  503-518,  pi.  III);  E.  W.  Benecke,  Mém.  cité;  voir  en 
outre  E.  Philippi,  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Aufbauesund  der  Schichtenfolge  im  Grigna- 
gebirgt  (Zeitschp.  Deutsch.  Gool.  Ges.,  XLVII,  1895,  p.  665-734,  pl.  XIX-XXI  :  carte  et 
coupes),  et  Geologie  der  Umgegend  von  Lecco  und  des  Resegone- Massivs  (Ibid.,  XLIX, 
1897,  p.  318-367,  pl.  XIII-XIV,  dont  1  carte);  H.  Becker,  Lecco  und  die  Grigiia  (Ibid., 
XLIX,  1897,  p.  690-692,  etc.). 

2.  G.  E.  Rasetti,  Il  Monte  Fenera  di  Valsesia  (Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  XVl,  1897, 
p.  141-175,  pl.  VII  :  cariée). 
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C'est  là  que  se  termine,  du  côté  de  l'Ouest,  le  Trias  de  la  région 
des  lacs. 

Mais  revenons  au  Tyrol. 

Dès  1855,  Emmrich  reconnaissait  que  les  terrains  calcaires  des 
environs  de  Lienz  ressemblent  plus  à  ceux  du  Nord  des  Alpes, 
malgré  la  distance,  qu'aux  formations  des  montagnes  avoisinantes 
du  Tyrol  méridional*.  Les  observations  faites  depuis  ont  confirmé 
cette  remarque.  Les  calcaires  marins  à  Bellerophon  qui,  dans  le 
Sud,  surmontent  le  grès  de  Gröden,  manquent  au  Nord  de  la  limite 
qui  s'étend  du  Brenner  au  Bacher.  Au  Nord,  on  voit  les  couches  de 
Bleiberg  à  Pinacoceras  floridum,  au  Sud  Içs  couches  de  Raibl  à 
Myophoria  Kefersteini;  et  bien  que,  tout  récemment,  on  ait  trouvé 
certains  indices  d'un  rapprochement  entre  les  deux  faciès  :  présence 
dans  la  région  méridionale  du  genre  Tropites,  qu'on  ne  connaissait 
jusqu'ici  que  dans  le  Nord;  découverte  des  roches  oolithiques  du 
Nord  dans  le  Cadore,  etc.,  — la  série  des  CQuches,  de  part  et  d'autre 
do  la  grande  zone  de  dislocation,  n'en  reste  pas  moins  caractérisée 
par  un  grand  nombre  do  particularités  distinctives^. 

La  partie  de  la  ligne  de  dislocation  comprise  entre  le  Brenner  et 
le  Bâcher,  sur  environ  300  kilomètres^  n'est  pas  seulement  jalonnée 
par  de  longues  cassures  et  des  intrusions  de  tonalité,  elle  forme  en 
outre  la  limite  des  faciès  pour  plusieurs  étages  du  Permien  et  du 
Trias . 

Par  opposition  avec  l'Ouest,  où  TAdamello,  Tlffinger,  puis  même 
le  Rieser-Ferner  atteignent  une  altitude  respectable,  la  limite 
est  souvent  jalonnée  à  l'Est  par  des  vallées  ou  des  dépressions.  Au- 
dessus  de  ces  vallées  s'élèvent  au  Nord  et  au  Sud  les  blanches  mu- 
railles du  Trias.  On  n'y  trouve  aucun  indice  de  la  proximité  d'un 
rivage.  Les  roches  tonalitiques  qui  les  séparent  sont  postérieures  au 
Trias.  Cependant  le  faciès  de  certains  étages  du  Trias,  au  Nord  et 
au  Sud,  est  différent.  ' 

Le  faciès  méridional  règne  vers  l'Ouest  et  le  Sud-Ouest  jusqu'à 
la  ligne  de  la  Giudicaria,  et  plus  loin  au  Sud,  à  travers  la  région  des 
lacs.  Dans  cette  partie  occidentale,  aucune  occasion  ne  se  présente 
de  le  comparer  avec  le  faciès  septentrional.  Le  terrain  crétacé,  par 
exemple  dans  les  montagnes  du  «  golfe  »  de  l'Adige,  affecte  déjà  des 

1.  H.  Emmrich,  Notiz  über  den  Alpenkalk  der  Hemer  Gegend  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  VI,  1855,  p.  449). 

2.  G.  Geyer,  Veber  die  Verbreitung  und  stratigrapfiische  Stellung  der  schwarzen 
Tropites-Kalke  bei  San  Stefano  in  Cadore  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1900, 
p.  353-370).  Sur  la  présence  dans  la  coupe  de  Raibl  d'un  faciès  rappelant  les  couches 
de  Bleyberg,  voir  Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XVII,  1867,  p.  580. 
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caractères  tout  à  fait  diflFérents  de  ceux  de  la  Craie  de  Gosau,  dont  les 
lambeaux  transgressifs  atteignent  la  Carinthie  :  c'est  le  faciès  méri- 
dional des  calcaires  blancs,  bien  stratifiés.  Ici,  où  il  no  s'agit  pa:; 
d'établir  un  groupement  morphologique,  mais  de  rechercher  le  plan 
de  Tédifice,  notis  devons  séparer  des  Alpes  toute  la  région  monta- 
gneuse située  à  F  Est  de  la  Sesia,  puis  à  l'Est  de  la  Giudicaria  et  au 
Sud  du  Gail,  et  F  attribuer  aux  Dinarides. 

Cette  région  montagneuse  présente  la  structure  suivante  : 
Tandis  que  les  chaînes  dinariques  s'allongent  du  Sud-Est  au  Nord- 
Ouest,  elles  sont  limitées  au  Nord-Est  par  le  prolongement  du  mas- 
sif ancien  qui,  du  Rhodope,  s'étend  dans  l'Est  de  la  Serbie  et  doiil  If- 
dernier  pointement  surgit  au  voisinage  d'Agram.  La  largeur  de  l'es- 
pace que  ces  chaînes  occupent  entre  Agram  et  le  bord  de  la  mer 
atteint  120  kilomètres,  et  bien  davantage  encore  si  l'on  y  comprend 
les  îles  et  l'istrie.  A  70  kilomètres  environ  au  Nord-Ouest  d'Agram 
est  situé  le  bord  sud  du  Bacher-Gebirge,  qui  se  dresse  comme  im 
pilier  d'angle  au  bord  des  Alpes*.  Cette  large  ouverture  entre  les 
collines  d'Agram  et  le  Bacher  se  trouve  pour  ainsi  dire  abritée  par 
la  conversion  du  faisceau  dinarique,  courant  auN.W.  Or,  parcetl«» 
ouverture,  toute  une  série  de  plis  allongés  venant  de  l'Ouest 
s'avancent  au  loin  dans  les  plaines  du  Sud  de  la  Styrie  et  de  la  Croa- 
tie, en  sortant  pour  ainsi  dire  du  dos  des  chaînes  dinariques;  ils 
affectent  la  direction  presque  Est- Ouest  de  la  grande  zone  de  dislo- 
cation et  vont  mourir  peu  à  peu  sous  les  dépôts  tertiaires.  D'après 
Teller,  ces  chaînons  des  bords  de  la  Save  ne  correspondent  que  pour 
une  faible  partie  à  des  plis;  dans  la  plupart  des  cas,  ce  sont  des 
bandes  de  couches  fortement  redressées,  que  limitent  des  failles 
séparatives.  La  même  direction  est  encore  très  reconnaissable  dans 
la  région  montagneuse  plus  élevée  de  l'Ouest,  jusque  vers  Krain- 
burg,  et  il  semble  que  la  grande  plaine  qui  s'étend  au  Nord-Ouest 
de  Laibach  soit  située  près  du  point  de  contact  des  lignes  dinariques 
et  des  accidents  des  bords  de  la  Save. 

Dans  l'aire  périadriatique,  la  direction  dinarique  s'infléchit  alors 
du  N.W.  à  l'W.  et  enfin  au  S.W.,  tandis  que  sur  le  bord  septentrio- 

1.  C.  Doelter,  Bericht  über  die  geologische  Durchforschung  des  Bachei^gebirgef 
(Mittheil.  Naturw.  Ver.  für  Steiermark,  1892,  p.  2-23);  F.  TeUer,  Ueber  den  sogennanten 
Granit  des  Bachergebirges  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1893,  p.  169-182);  voir 
en  outre  J.  Dreger,  Ibid.,  1894,  p.  247-250  et  1896,  p.  84-90;  Teller  und  Drcger,  SW- 
Gruppe,  Nr.  83,  Pragerhof;  A.Pontoni,  Ueber  die  mineralogische  und  chemische  Zusam- 
mensetzung einiger  Granite  und  Porphyrite  des  Bachergebirges  (Tschermak  Mineralog. 
PeJi-ogr.  Mittheil.,  Neue  Folge,  XIV,  1895,  p.  360-374);  Ippen,  Mittheil.  Naturw.  Ver- 
für  Steiermark,  1892. 


Digitized  by 


Google 


LES    TAURIDES    ET   LES   DINARIDES.  451 

nal  de  la  faille  du  Val  Sugana  se  dresse  le  horst  de  la  Cima  d'Âsta  *. 
Au  Nord  de  ce  horst,  le  puissant  massif  porphyrique  s'étend  jus- 
qu'aux environs  de  Meran  (I,  fig.  53,  p.  319).  Mais  dans  le  «  golfe  » 
de  TAdige,  entre  le  bord  ouest  du  massif  porphyrique  et  la  ligne  de 
la  Giudicaria,  naît  une  série  de  flexures  ou  de  plis  en  genou  qui 
descendent  parallèlement  à  la  ligne  de  la  Giudicaria  vers  le  lac  de 
Garde;  ces  accidents,  renversés  à  TE.S.E.,  forment  au  delà  du  lac 
le  Monte  Baldo,  puis,  du  côté  de  Vérone,  s'écartent  un  peu  à  la  façon 
d'un  éventail  et  se  terminent  à  la  faille  de  Schio  (1,  p.  328).  Au  Nord, 
ces  flexures  sont  dans  le  Trias  ;  au  Sud,  elles  s'enfoncent  dans  le  Cré- 
tacé, du  moins  celles  de  TEst,  et  elles  s'éteignent  dans  la  région 
tertiaire  de  Vérone  et  de  Vicence. 

Ces  lignes  de  l'Adige  ont  une  certaine  analogie  avec  celles  de  la 
Save.  De  part  et  d'autre,  il  y  a  comme  un  rayonnement,  de  l'inté- 
rieur des  montagnes,  suivant  une  direction  distincte  et  autonome. 
De  part  et  d'autre,  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  l'extérieur,  l'in- 
tensité diminue  et  les  accidents  disparaissent.  De  part  et  d'autre 
encore,  la  séparation  d'avec  le  domaine  principal  des  lignes  péria- 
driatiques,  par  la  Cima  d'Asta  et  par  les  collines  d'Agram,  est  impar- 
faite. Enfin,  dans  les  deux  cas,  la  direction  des  chaînons  paraît  être 
influencée  bien  plutôt  par  l'allure  de  la  grande  zone  de  dislocation 
que  par  celle  du  faisceau  dinarique  ou  périadriatique. 

Ces  deux  groupes  d'accidents,  placés  aux  deux  extrémités  de 
l'aire  périadriatique,  semblent  répondre  à  des  phénomènes  secon- 
daires de  dispersion  :  ils  sortent  pour  ainsi  dire,  par  des  issues  laté- 
rales, du  domaine  où  se  sont  déroulés  les  grands  événements  dyna- 
miques *. 

i.  A  Texemple  do  Krafft,  je  crois  aujourd'hui  devoir  attribuer  au  granité  de  la  Cima 
d'Asta  un  âge  antérieur;  A.  von  Krafft,  Das  Alter  des  Granites  der  Cima  d'Asta  {Ver- 
handl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1898,  p.  184-189);  Salomon  le  considère  comme  beau- 
coup plus  récent  :  Ueber  Alter...  der  periadriatiscken...  Massen,  p.  494  et  suiv.,  et 
Ueàer  das  Alter  des  Asta-Granites  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1898,  p.  327-333). 
Il  est  question  des  schistes  anciens  de  TAsta  dans  M.  Vacek,  Ueber  die  geologischen  Ver- 
hältnisse des  obersten  Val  Sugana  (Ibid.,  1896,  p.  459  et  suiv.) 

2.  On  a  dëjà  vu  quel  intérêt  se  rattache  à  la  connaissance  des  extrémités  libres 
(Chap.  vu,  p.  407,  note  1).  —  «  Si  nous  considérons  alors  la  surface...,  comprimée 
ainsi  peu  à  peu  entre  des  mâchoires  à  contours  irréguliers,  cette  surface  ne  se  plissera 
pas  partout  en  môme  temps.  Les  premières  rides  se  formeront  tout  d'abord  dans  les 
régions  où  la  compression  sera  la  plus  forte...  Ces  rides  s'étendront  ensuite,  par  un  effet 
évident  de  continuité,  des  deux  côtés  du  centre  de  plissement  >»  (Ph.  Zürcher,  Sur  les 
lois  de  la  formation  des  plissements  de  Vécorce  terrestre^  Feuille  des  jeunes  Naturalistes 
Paris,  III*  sér.,  XXI,  n»  231,  1"  septembre  1891,  p.  2);  et  Note  sur  la  structure  de  la 
région  de  Castellane  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  VII,  1895-96,  n-  48,  p.  325  et 
suiv.).  Cet  exemple  est  choisi,  il  est  vrai,  sur  une  petite  échelle,  mais  il  demeure  appli- 
cable aux  plus  grandes  dimensions,  même  au  prolongement  latéral  du  Kouen-lun. 
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Dans  le  centre  de  Taire  périadriatique,  jusqu'au  bord  septentrio- 
nal, on  ne  voit  rien  qui  corresponde  aux  plis  de  TAdige  ou  aux  plis 
de  la  Save.  Ce  que  Ton  constate  près  de  Bruneck,  c'est,  comme  nous 
Tavons  dit,  le  même  contraste  d'allures  qui  frappe  à  l'Est  et  à  l'Ouest 
de  Biella.  Ici,  les  extrêmes  ne  sont  plus  éloignés  que  de  quelques 
kilomètres.  Les  plis  triasiques  écrasés  du  Penser  Joch  (I,  p.  320)  se 
présentent  tout  contre  la  bande  de  tonalité  qui,  à  partir  de  Meran,  se 
dirige  vers  la  route  du  Brenner.  D'autres  lambeaux  triasiques  du 
même  genre  se  montrent  également  à  l'Est  de  la  route  du  Brenner; 
Teller  a  décrit  l'un  de  ces  plis  à  Inner-Villgratten,  et  un  second 
affleure  à  Brunneck  même.  Il  se  prolonge  versl'E.S.E.  ou  l'E.  au  Nord 
de  Toblach,  sous  la  forme  d'une  traînée  de  rochers  blancs.  Lorsque, 
des  hauteurs  qui  dominent  Toblach,  on  dirige  le  regard  vers  le  Sud, 
par  delà  le  Pusterthal,  sur  les  cimes  hardies  de  la  Croda  di  Antruilles, 
du  Monte  Cristallo  et  du  Zwölfer  Kofel,  qui  s'élancent  au-dessus  d'une 
large  base,  on  mesure  facilement  l'étendue  de  ce  contraste  immédiat. 
Le  Pusterthal,  qui  s'étend  aux  pieds  du  spectateur,  sert  de  limite 
dans  cette  région  entre  le  domaine  alpin  et  le  domaine  dinariquo. 

Le  pli  écrasé,  au-dessus  de  Toblach,  appartient  aux  Alpes  ;  la  foule 
des  cimes  blanches  du  Sud  présente  l'allure  large,  ouverte,  plutôt 
tabulaire  et  en  même  temps  le  faciès  méridional  du  Trias  dinarique. 
C'est  le  bord  de  la  cuvette  périadriatique  (I,  p.  341). 

Or,  la  traînée  comprimée  de  lambeaux  triasiques  de  Bruneck  et 
de  Toblach  est  précisément  celle  qui,  comme  Teller  l'a  montré,  s'ouvre 
vers  l'Est,  passant  ainsi,  probablement  d'ailleurs  avec  adjonction  de 
la  bande  triasique  d'Inner-Villgratten,  aux  Montagnes  de  Lienz,  qui 
constituent  l'extrémité  occidentale  des  Alpes  du  Gailthal.  Grâce  aux 
levés  détaillés  de  Geyer,  cette  hypothèse  a  été  confirmée,  et  nous 
possédons  du  môme  coup  un  tableau  très  exact  de  ce  chaînon,  mor- 
celé par  des  failles  longitudinales  et  étroitement  comprimé  :  mieux 
qu'en  aucune  autre  partie  des  Alpes  Orientales,  on  peut  y  étu- 
dier les  rapports  des  bandes  «  en  forme  de  racine  »  avec  les  nappes 
triasiques  continues.  D'ordinaire,  ces  «  racines  »  peuvent  bien  être, 
comme  en  Suisse,  les  extrémités  écrasées  de  vrais  synclinaux;  mais 
le  fait  qu'au-dessus  de  Laas,  le  long  de  cassures  longitudinales  de  ce 
genre,  une  esquille  de  calcaire  triasique  n'ayant  que  400  à  500 
mètres  de  largeur  se  suit  sur  10  kilomètres,  encaissée  dans  les  schistes 
anciens  du  substratum,  montre  qu'il  s'est  formé  aussi  des  fosses 
d'affaissement*. 

1.  0.  Geyer,  Ein  Beitrag  zur  Stratigraphie  und  Tektonik   der  Gailthaler  Alpen  in 
Kärnten  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsaiist.,  XLVU,  1897,  p.  295-364,  en  particulier  p.  361, 
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C'est  avec  cette  structure  que  les  Alpes  du  Gailthal,  formées  de 
Trias  et  de  terrain  jurassique,  se  prolongent  entre  le  Gail  et  la  Drave 
jusqu'à  Villach;  elles  disparaissent  sur  une  très  petite  distance  au- 
dessous  du  fond  de  la  vallée,  et  ressortent  à  TEst  du  confluent  du 
Gail.  Leur  direction,  d'E.-W.,  a  tourné  un  peu  plus  àTE.S.E.;  en- 
suite elle  redevient  E.-W. 

Cette  nouvelle  chaîne  calcaire  est  celle  des  Karawanken  du  Nord; 
Teller  montre  qu'elle  est  caractérisée  aussi  bien  que  les  Alpes  du 
Gailthal  par  le  faciès  septentrional  de  ses  terrains  et  par  de  grandes 
failles*.  Elle  s'étend  jusqu'au  voisinage  de  Windischgratz,  dans 
le  Sud  de  la  Styrie.  Là,  elle  s'arrête  à  la  rencontre  d'une  cuvette 
remplie  de  dépôts  oligocènes.  Mais  au  delà  de  ce  bassin,  près 
d'Ober-DoUitsch,  on  voit  se  coller  au  versant  sud-ouest  du  Bacher, 
dont  les  roches  archéennes  sont  J imitées  par  une  cassure  abrupte, 
un  grand  lambeau  qui  appartient  encore  aux  Karawanken*  (fig.  74). 

De  Bruneck  à  la  cassure  d*Ober-Dollitsch,  la  longueur  de  cette 
bande  calcaire  alpine  est  de  260  kilomètres.  Le  bord  sud  des  Alpes  du 
Gailthal  et  des  Karûwanken  du  Nord  coïncide  avec  le  bord  sud  du 
Trias  alpin. 

Nous  avons  vu  que  la  limite  entre  les  Alpes  et  la  Chaîne  Dinarique 
passe  par  le  Pusterthal,  près  de  Toblach.  Là,  comme  dans  tout  le 
Gailthal,  on  ne  voit  pas  d'intrusions  tonalitiques  jalonner  cette 
limite.  Le  prolongement  rectiligne  de  la  zone  est  indiqué,  dans  le 
Gailthal,  par  une  large  bande  de  terrains  anciens  et  par  la  différence 
d'allure  et  de  faciès  des  terrains  calcaires  au  Nord  et  au  Sud  de  cette 
bande.  Les  intrusions  se  sont  séparées  de  la  limite,  dont  elles  s'écar- 
tent d'environ  9  kilomètres  vers  le  Nord;  elles  forment  au  milieu  du 
domaine  alpin  une  longue  bande  de  tonalité,  orientée  W.-E. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  mentionner  les  premiers  travaux 
de  Teller  et  les  études  plus  récentes  de  Löwl  et  de  Becke  sur  cette 
région.  D'après  Löwl,  cette  bande  de  tonalité  comprend  deux  mas- 
sifs dont  la  largeur  atteint  4  kilomètres,  le  noyau  du  Reinwald  et  le 
noyau  du  Rieser  (Hoch-Gall,  3  440  m.),  rattachés  l'un  à  l'autre  par 
un  étroit  pédoncule.  Des  lambeaux  de  gneiss  les  recouvrent,  comme 
les  fragments  du  toit  dans  les  laccolithes.  Le  Zinsnock  forme  au  Sud 
une  sorte  d'annexé  plus  petite.  Le  noyau  du  Rieser  s'étend  ensuite  au 

363);  Ueber  die  geologischen  Aufnahmen  im  Weslabschnitt  der  Karnischen  Alpen 
(Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1899,  p.  89-117),  et  dans  beaucoup  d'autres  publica- 
tions. 

1.  Voir,  par  exeniple,  F.  Teller,  Erlâulerungen  zur  Geologischen  Karte..,  Eisenkappel 
vnd  Kanker,  p.  78'. 

2.  F.  Teller,  Erläuterungen  zur  Geologischen  Karte,.,  Prassberg ,  a.  d.  Sann,  passim. 
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loin  vers  l'Est,  sous  l'aspect  d'une  chaîne  allongée  et  très  étroite. 
La  longueur  totale,  du  versant  ouest  du  noyau  du  Reinwald  à  Tan- 
fers  jusqu'à  l'extrémité  orientale  du  Rieser  dans  le  Defereggen  Thal, 


I  2 


mm 


W^y. 


FiG.  74.  —  Carte  géologique  des  Karawanken,  d*après  F.  Teller  [Geologiîckf 

1.  Gneiss;  2.  Terrains  paléozoïqnes  indëterminés ;  3.  Silurien  et  Dévonien;  4.  Carbonifère;  5.  Permieo;  6.  Tna> 
13.  Quaternaire  et  ÂUuvions  ;  14.  Granite  gneissique  du  Bachor-Gebirge  ;  15, 16.  Tonalité  et  produits  de  son  mcta- 

ÉcheUfdo 

est  de  37  kilomètres.  Là,  grâce  à  un  chevauchement  venant  du  Sud, 
à  ce  qu'il  semble,  la  tonalité  disparaît  ;  mais  quelques  traces  s'en 
retrouvent  bien  plus  à  l'Est.  Teller  en  a  trouvé  dans  Tlselthal  et 
Canaval  à  une  distance  encore  plus  grande,  mais  suivant  la  même 
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direction,  au  Graakofeldans  le  groupe  du  Kreuzeck*.  Cela  donnerait, 
à  partir  de  Täufers,  une  longueur  d'environ  85  kilomètres.  Chose  sin- 
gulière, des  roches  eruptives  de  composition  tout  à  fait  analogue 
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\e  der  östlichen  Ausläufer  der  Karnischen  und  Julischen  Alpen,  1896). 

eur;  T.Trias  moyen  et  sapériear;  8.  Jurassique;  9.  Crétacé;  10.   Oligocène;    11.   Miocène;  12.  Pliocène 
tiisme;  17. Granite amphibolique  (Granitite);  18.  Porphyre  qnartsifère;  19.  Andésite;  20.  Tufs  andésitiques. 
)000. 

reparaissent  encore  une  fois  à  Textrémité  Est.  Elles  s'élèvent  jusque 
dans  les  schistes  à  Aptychus,  qui  sont  probablement  jurassiques,  et 

1.  F.  Teller,  Ueber  porphyritische   Eruptivgesteine  aus  den  Tiroler  CentraUAlpen 
(Jahrb.  k.  k.  Geol.Reichsanst.,. XXXVI,  1886,  p.  715-746,  notamment  p.  736);  R.  Cana- 
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pénètrent  également  à  travers  les  roches  archéennes  du  |Bacher- 
Gebirge  lui-même  (fig.  74)*. 

Il  est  probable  qu'on  démontrera  un  jour  qu'il  existe  à  TEstde 
Taufers,  jusqu'au  Bacher,  dans  Tintérieur  du  domaine  alpin,  une 
seconde  zone  intrusive  de  roches  tonaliiiques,  parallèle  à  la  cicatrice 
principale. 

Mais  revenons  à  la  dislocation  maîtresse,  c'est-à-dire  à  la  limite 
dinarique. 

Les  travaux  de  Teller  nous  donnent  une  idée  très  nette  de  la  fa- 
çon dont  la  roche  eruptive  reparaît  dans  la  partie  orientale  de  celte 
limite '. 

On  ne  peut  guère  déterminer  exactement  l'endroit  où  commence 
cette  réapparition,  parce  qu'elle  est  encore  masquée  par  un  chevau- 
chement dirigé  vers  le  Nord.  11  y  a  d'abord  une  bande  étroite  de  gra- 
nitite,  dirigée  à  peu  près  E.-W.  ;  elle  est  suivie,  du  côté  du  Sud, 
par  une  bande  de  schistes  fortement  modifiés  au  contact  (Sf,  flg.  75)  ; 
ces  schistes  sont  suivis  à  leur  tour,  du  côté  du  Sud,  un  peu  plus  à 
l'Est,  par  une  bande  de  tonalité,  souvent  transformée  en  gneiss  tona- 
litique  par  les  pressions  subséquentes.  Ces  trois  bandes,  dont  la  troi- 
sième est  destinée  à  devenir  la  plus  puissante,  se  dirigent  alors  en 
ligne  droite,  étroitement  associées,  vers  l'E.,  puis  vers  l'E.S.E.  Leur 
plus  grande  largeur,  ensemble,  est  de  3  à  o  kilomètres,  et  la  lon- 
gueur totale,  en  comptant  un  lambeau  voisin  du  pied  du  Bacher, 
atteint  58  kilomètres.  Vers  l'extrémité  orientale,  on  ne  voit  que  delà 
tonalité.  La  granitite  représente  le  terme  le  plus  récent  et  forme  une 
seconde  injection  dans  la  même  zone  de  dislocation.  La  largeur  appa- 
rente, notamment  à  l'Ouest,  est  affectée  par  des  chevauchements. 

La  longueur  totale  de  la  ligne  Giudicaria- Bachergebirge  est  de 
420  kilomètres.  Sur  cette  distance,  193  kilomètres  environ  coïncident 
avec  des  intrusions  de  tonalité  :  1**  celle  de  VAdamello  (43  kilo- 
mètres), très  large,  légèrement  déplacée  à  l'Ouest  et  au  Nord  par 

val,  Die  Erzvorkommen  von  Plaitach  und  auf  der  Assam-Alm  bei  Greifenburg  in 
Kärnten  und  die  sie  begleitenden  Porphyr  g  esteine  (Ibid.,  XLV,  1895,  p.  103-124,  en 
])articulier  p.  104). 

1.  E.  Hussak,  Ueber  das  Auftreten  porphyritischer  Eruptivgesteine  im  Bachergebirge 
(Verhandl.  k.  k.  Oeol.  Reichsanst.,  1884,  p.  247);  H.  B.  v.  Foullon,  Ueber  Quarzglim- 
merdioritporphyrite  aus  dem  Östlichen  Kirnten  (Ibid.,  1889,  p.  90-96);  F.  TeUer,  Erläu- 
terungen zur  Geologischen  Karte.,,  Prassberg  a,  d.  Sann,  p.  154. 

2.  Parmi  les  publications  récentes,  on  peut  citer  :  E.  Reyer,  Reiseskizzen  über  das 
SmrekuuZ'Gebirge  (Y cvhandl.  k.  k.  Gool.  Reichsanst.,  1878,  p.  296-298);  H.  V.  Graber, 
Die  Aufbruchszone  von  Eruptiv-  und  Schiefergesteinen  in  Säd-Kärnten  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  XLVII,  1897,  p.  225-294,  pl.  V-VII),  et  les  nombreux  travaux  de  Teller 
sur  ce  sujet,  en  particulier  :  Erläuterungen  zur  Geologischen  Karte,..  Eisenkappel  und 
Kanker,  p,  120  et  suiv,,  et  Prassberg  a.  d.  Sann,  p.  18  et  136. 
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rapport  à  Taccident  oriental  (ligne  de  la  Giudicaria)  et  à  Taccident 
méridional  (ligne  du  Val  Trompia),  mais  située  encore  dans  le 
domaine  du  faciès  dinarique  du  Trias,  dont  la  limite,  inconnue  dans 
ces  parages,  passe  certainement  à  TOuest  de  la  Giudicaria;  2^  la 
bande  de  rifßnger  et  de  la  route  du  Brenner  (SS  kilomètres  environ)  : 
elle  coïncide  probablement  sur  toute  sa  longueur  avec  la  faille  et 
avec  la  limite  des  faciès;  à  Tlffinger  elle  s'est  un  peu  élargie,  ail- 
leurs elle  demeure  très  étroite;  3®  celle  du  Rieser- Ferner  (37  kilo- 
mètres) ;  repoussé  de  9  kilomètres  environ  au  Nord  de  la  ligne  de 
dislocation,  ce  tronçon  est  en  plein  domaine  alpin;  sa  largeur,  dans 
rOuest,  atteint  par  deux  fois  4  kilomètres  (noyau  du  Reinwald  et 
noyau  du  Rieser),  tandis  qu'elle  est  très  faible  dans  TEst;  si  Ton  y 


Ole  Petzen 

N.Trias 


Smrekoutz      Kamen.Vrh    Raduchs. 

Andesit  Andesit       S.Trias 


S.Tr1as 


Fio.  73.  —  La  vallée  du  Miss  vue  du  col  d'Uschowa  (Carinthie),  J 
d'après  un  dessin  de  l'auteur. 


joint  les  quelques  pointements  isolés  deTEst,  sa  longueur  jusqu  au 
groupe  du  Kreuzeck  arrive  à  8S  kilomètres;  mais  il  y  aurait  là  une 
bande  septentrionale  parallèle  ;  4®  le  tronçon  oriental,  y  compris  le 
dernier  afideurement  au  voisinage  du  Bacher  (38  kilomètres)  ;  très 
rétréci  au  début,  il  présente  dans  la  moitié  orientale  une  largeur 
presque  constante  de  1  800  mètres,  et  se  montre  bordé  au  Nord,  sur 
une  grande  partie  de  sa  longueur,  par  une  intrusion  parallèle  plus 
récente  de  granitite,  qui  est  fort  étroite,  mais  s'élargit  localement, 
à  TEst  de  Koprein,  jusqu'à  2  kilomètres. 

Ces  intrusions,  s'alignant  sur  un  arc  de  cercle  dont  la  longueur 
dépasse  400  kilomètres,  doivent  être  regardées,  ainsi  que  le  prouve 
l'uniformité  de  composition  et  d'allure  de  la  roche,  comme  des 
phénomènes  du  même  ordre  et  du  même  âge.  On  ne  peut  guère 
parler  de  «  consanguinité  »  au  sens  d'Iddings,  tant  la  roche  est 
partout  semblable  à  elle-même  ;  elle  a  d'ailleurs  souvent  été  trans- 
formée par  les  mouvements  ultérieurs  en  gneiss  tonalitique.  La  gra- 
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nitite  plus  récente  de  l'Est  provient  sans  doute  du  même  foyer  et  du 
même  magma.  A  TEst  se  montre  en  outre  une  andésite,  qui  est 
postérieure  à  Tune  et  à  l'autre. 

Des  roches  eruptives  très  variées  sont  venues  au  jour  dans  ce 
territoire  depuis  les  diabases  paléozoïques.  Il  suffira  de  renvoyer 
aux  considérations  que  Brögger  leur  a  consacrées*. 

7.  La  Chaîne  Gamique.  —  Au  voisinage  de  Sillian,  dans  ie 
Tyrol,  on  aperçoit  Fextrémité  occidentale  d'une  chaîne  de  montagnes 
qui,  bien  que  située  en  dedans  de  la  cicatrice  limitative,  est  néan- 
moins indépendante  des  Dinarides  et,  comme  la  Cima  d'Asta,  leur 
est  antérieure.  Un  coup  d'œil  sur  la  fig.  53  du  t.  I  (p.  319)  montre  de 
larges  affleurements  de  phyllades  anciens  entre  le  bord  septentrional 
du  plateau  de  porphyre  et  la  bande  triasique,  pincée  dans  les  plis 
de  Bruneck,  qui  vient  des  montagnes  de  Lienz.  Il  n'est  pas  du  tout 
certain  que  ce  soient  les  mêmes  phyllades  qui  reparaissent  plus  à 
TEst.  Au-dessus  de  Sillian,  Geyer  a  trouvé  sur  le  versant  nord  de  la 
vallée  et  non  loin  de  la  bande  triasique  précitée,  Fextrémité  occiden- 
tale, dont  nous  avons  déjà  parlé,  d'une  bande  paléozoïque  qui  ac- 
quiert bientôt  une  largeur  considérable,  court  sur  une  centaine  de 
kilomètres  au  Sud  du  Gailthal,  sous  le  nom  de  Chaîne  Carnique,  et 
se  prolonge  même  au  delà  vers  l'Est.  Au  Sud  de  la  Rienz,  au- 
dessus  de  Sillian,  cette  série  paléozoïque  repose  sur  des  quartzo- 
phyllades  qui,  à  l'encontre  des  autres  terrains,  s  orientent  vers  le 
S.E.  (Helmspitz,  2450  m.;  Eisenreich,  2664  m.,  etc.),  atteignent 
le  Comelico  et  ne  disparaissent  qu'au  voisinage  de  Forni  Avoltri. 
Vers  le  Nord,  dans  le  Gailthal,  la  zone  paléozoïque  est  précédée  par 
une  zone  de  micaschistes  et  de  gneiss,  à  laquelle  succède  au  Nord 
le  Trias  à  faciès  nord-alpin  des  Alpes  du  Gailthal. 
J'emprunte  ce  qui  suit  aux  travaux  de  Geyer*  : 
Au  Sud,  dans  les  environs  de  Sexten,  le  Trias  dinarique  est  à  peu 
près  horizontal.  Les  quartzophyllades  (Helmspitz,  etc.,  et  Comelico) 
et  les  couches  paléozoïques  de  la  Chaîne  Carnique  appartiennent  à 
une  seule  et  même  unité  tectonique,  et  forment  un  puissant  massif 
refoulé  vers  le  Nord  en  écailles  multiples.  Les  micaschistes  et  les 
gneiss  du  Gailthal  constituent  de  même  une  voûte  localement  ren- 

1.  W.  C.  Brôggep,  Die  Eruptivgesteine  des  Kristianiagebietes.  IL  Die  Eruptions foige 
der  triadischen  Eruptivgesteine  bei  Predazzo  in  Sädtyrol,  in- 8*,  Kristiania,  II,  1895, 
p.  io4  et  suiv.  (Videnskabsselsk.  Skr.,  I.  Mathem.-naturv.  Kl.,  1895,  n«  7). 

2.  G.  Geyer,  Üeber  die  geologischen  Aufnahmen  im  Westabschnitt  der  Karniscken 
Alpen  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1899,  p.  89-117),  et  Zur  Kenntnis  der  Trias- 
bildungen  von  Sappada,  San  Stefano  und  Auronzo  in  Cadore  (Ibid.,  1900,  p.  119-140' 
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versée  vers  le  Nord.  Le  Trias  alpin  des  Alpes  du  Gailthal  est  égale- 
ment poussé  vers  le  Nord. 

Plus  à  TEst,  la  situation  se  modifie;  les  quartzophyllades  du 
Comelico  ont  disparu  ;  le  calcaire  à  Fusulines  du  Carbonifère  supé- 
rieur recouvre  en  discordance  les  plis  arasés  de  la  Chaîne  Carnique. 

La  Chaine  Carnique  est  une  chaîne  étrangère  aussi  bien  aux  Dina- 
rides  qu'aux  Alpes,  de  direction  indépendante  et  cTdge  varisqtie, 
plissée  vers  le  Nord,  et  apparaissant  au  bord  sud  de  la  zone  dislo- 
quée sous  les  Dinarides. 

Cette  chaîne  ancienne  a  été  Tobjet  de  travaux  nombreux  et  im- 
portants ;  Stäche  y  a  découvert  les  premiers  Graptolithes  ;  Frech  s  y 
est  livré  à  des  recherches  fort  instructives,  en  particulier  sur  le 
terrain  dévonien  ;  Taramelli  et  ses  élèves  en  ont  étudié  le  versant 
of^t^ridional;  puis  Geyer  a  fait  le  levé  détaillé  de  toute  la  partie 
située  en  territoire  autrichien*.  Actuellement,  d'après  les  fossiles, 
on  y  connaît  des  traces  du  Silurien  inférieur,  les  deux  étages  du  Silu- 
rien supérieur  de  Bohème,  divers  niveaux  du  Dévonien,  y  compris 
le  calcaire  à  Clyménies,  et  sur  un  point  situé  plus  à  TEst  (Nötsch, 
près  de  Bleiberg),  le  Carbonifère  inférieur  à  Productus  giganteus, 
vient,  en  discordance,  le  Carbonifère  supérieur*. 

A  l'extrémité  occidentale,  Tétage  inférieur  de  la  série  paléozoïque, 
caractérisé  par  des  diabases'  et  des  schistes  verts,  forme  sur  une 
grande  épaisseur  le  versant  nord  et,  par  suite  de  la  disparition  des 
quartzophyllades,  s'étale  largement  sur  le  versant  sud.  Geyer  a  fait 


1.  Parmi  les  très  nombreuses  publications  dont  cette  région  a  été  [l'objet,  je  dois  me 
borner  à  citer  :  Fr.  Frech,  Die  Kaitiischen  Alpen.  Ein  Beitrag  zur  vergleichenden  Ge- 
birgS'Tektonik,  in-8<»,  xiv-514  p.,  24  pl.,  3  cartes,  Halle,  1894;  S.  Taramelli,  Osservazioni 
stratigrafiche  sut  terreni  paleozoici  nel  versante  italiano  delle  Alpi  Catmiche  (Atti  R. 
Accad.  Lincei,  Ser.  5,  Rendic,  1895,  sem.  2,  IV,  p.  183-193);  G.  Geyer,  Ueber  die 
geologischen  Verhältnisse  im  Pontafeler  Abschnitt  der  Kamischen  Alpen  (Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanst.,  XLVI,  1896,  p.  127-234,  pl.  I  :  carte),  et  Veber  neue  Funde  von  Grap- 
tolithenschiefem  in  den  Sudalpen  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1897,  p.  237-252). 
Sur  ses  rapports  avec  les  Alpes  Orientales  en  général,  voir  C.  Diener,  Grundlinien 
der  Struktur  der  Ostalpen  (Petermanns  Mitteil.,  XLV,  1899,  p.  204-214). 

2.  Pour  la  succession  des  couches,  voir  G.  Stäche,  Die  palaeozoischen  Gebiete  der 
Ostalpen,  l  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XXIII,  1873,  p.  175-248),  et  //  (Ibid.,  XXIV, 
1874,  p.  135-274,  pl.  VI  :  carte,  et  VII- VIII  :  coupes);  Stäche  donne  une  coupe  du  Silu- 
rien dans  Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1890,  p.  121-126;  voir  aussi  Frech,  Ueber 
das  Devon  der  Ostalpen,  l  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Ges.,  XXXIX,  1887,  p.  659-737, 
pl.  XXVIII-XXIX),  et //  (Ibid.,  XLIII,  1891,  p.  672-687,  pl.  XLIV-XLVII);  en  outre 
Ibid.,  XL VIII,  1896,  p.  199-201,  et  ailleurs.  Pour  le  Carbonifère  et  le  Permien,  con- 
sulter les  nombreux  travaux  signalés  dans  les  notes  des  pages  suivantes. 

3.  Sur  un  point  du  versant  sud,  il  existe,  d*après  A.  Rosiwal,  une  porphyrite  à 
enstatitc  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1895,  p.  436);  L.  Milch  signale  des  por« 
phyrites  quartzifères  dans  lesquelles  le  feldspath  est  abondant  (m  Frech,  Die  Komischen 
Alpen,  p.  185). 
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connaître  comment  les  choses  se  passent.  Le  Silurien  supérieur 
remplit  des  synclinaux  s'ouvrant  vers  le  Nord. 

Un  peu  plus  à  TEst,  le  calcaire  dévonien  apparaît  en  outre  dans 
les  synclinaux  et  forme  désormais  les  cimes  (Paralba,  2692  m.; 
Königswand,  2684  m.).  Plus  on  s'avance  vers  TEst  et  plus  Taxe 
tectonique  de  la  chaîne  s'abaisse,  car  Timportance  des  étages  infé- 
rieurs diminue  et  celle  du  Dévonien  augmente.  Enfin  tout  cet  en- 
semble, étroitement  plissé,  s'enfonce  sous  la  transgression  du  Car- 
bonifère supérieur,  qui  est  lui-même  peu  dérangé  et  que  recouvrent 
les  couches  permiennes  et  aussi,  comme  au  Gartnerkofel  près 
d'Hermagor,  quelques  lambeaux  isolés  de  Trias  à  faciès  méridional  *. 

On  pourrait  dire  que  toute  la  chaîne  s'abaisse  vers  l'Est  et  se 
relève  vers  l'Ouest  à  la  manière  d'un  coin;  et  il  est  très  remarquable 
que  ce  relèvement  se  produit  tout  près  de  l'endroit  où  le  massif  tria- 
sique  de  Lienz  se  relève  vers  l'Ouest,  en  ne  laissant  subsister  d'au- 
tres restes  que  les  «  racines  »  de  Bruneck  et  d'Inner-Villgratten. 

Plus  à  l'Est,  des  environs  de  Mauthen,  au  centre  du  Gailthal, 
jusqu'au  delà  d'Hermagor,  la  modification  suivante  se  produit  :  les 
bancs  inférieurs,  diabases  et  schistes  verts,  n'affleurent  plus  que  sur 
le  versant  nord  ;  mais  tandis  que  la  chaîne  est  plissée  du  Sud  au 
Nord,  ces  terrains  anciens,  au  pied  de  ce  versant,  sont  verticaux  ou 
s'inclinent  vers  le  Nord,  de  sorte  que  l'ensemble  forme  une  voûte 
déjetée  vers  le  Nord,  nettement  séparée  au  Nord  des  micaschistes 
adjacents  du  Gailthal. 

Plus  à  l'Est  encore,  une  zone  longue  et  étroite  de  schistes  verts 
et  de  diabase  apparaît  au  Nord  de  la  bande  de  granitite,  entre  cette 
bande  et  le  Trias  alpin  du  Nord  des  Karawanken  ;  on  doit  probable- 
ment la  regarder  comme  représentant  la  partie  inférieure  de  la  série 
paléozoïque,  et  peut-être  conviendrait-il  même  d'en  rapprocher  les 
schistes  associés  à  des  diabases  qui,  un  peu  plus  au  Nord,  en  plein 
domaine  alpin,  se  montrent  dans  le  MissthaP. 

Mais  les  gisements  fossilifères  typiques  du  Silurien  et  du  Dévo- 
nien sont  complètement  séparés,  à  l'Est,  de  la  limite  méridionale 
des  Alpes  et  delà  zone  tonalitique.  Ils  forment  à  l'intérieur  des  Dina- 
rides  une  chaîne  allongée,  indépendante,  qui  est  à  peu  près  parallèle 

i.  Voir  notamment  G.  Goyer,  Ueber  die  geologischen  Verhältnisse  im  Ponta fêler 
Abschnitt  der  Karnischen  Alpen  (Jahrb.  k.  k.  Gcol.  Reichsanst.,  XLVI,  1896,  p.  127, 
136  et  suiv.),  et  lieber  die  geologischen  Aufnahmen  im  Westabschnitt  der  Karnischen 
Alpen  (Verhandl.,  1899,  p.  90). 

2.  F.  Teller,  Erläuterungen  zur  Geologischen  Karte  der  Östlichen  Ausläufer  der 
Kamischen  und  Jütischen  Alpen  (Ostkarawanken  und  Steiner  Alpen).  In-S",  Wien,  K.  k. 
Geol.  Rcichsanstalt»  1896,  p.  46. 
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aux  affleurements  de  tonalité,  mais  qui  est  isolée  par  les  chaînons 
rocheux  de  la  Koschuta  [Koâuta]  et  de  TUschowa  [OvéevaJ,  apparte- 
nant au  Trias  dinarique.  Cette  chaîne  paléozoïque  (Stegunek-Seeberg- 
Col  de  Wistra)  est  constituée  par  des  plis  normaux  ou  renversés 
vers  le  Nord  et  est  entourée,  exactement  comme  à  TOuest,  par  le 
Carbonifère  supérieur  discordant.  On  la  considère  habituellement 
comme  faisant  partie  des  Karawanken  orientales,  mais  ce  nom  sert 
à  désigner,  du  Nord  au  Sud,  d'abord  une  chaîne  calcaire  alpine  (Obir, 
Petzen,  etc.),  puis  la  zone  de  granititc  et  de  tonalité  (Rappel,  Schwar- 
zenbach),  un  chaînon  calcaire  dinarique  (Koschuta,  Uschowa),  enfin 
cette  bande  paléozoïque  et  sa  ceinture  de  Carbonifère  supérieur.  C'est 
à  F.  Teller  que  revient  le  mérite  d'avoir  analysé  la  structure  des 
Karawanken*. 

L'espace  sur  lequel  on  connaît  avec  certitude  une  chaîne  paléo- 
zoïque plissée,  antérieure  au  Carbonifère  supérieur,  s'étend  de 
Sillian  au  Col  de  Wistra,  sur  près  de  200  kilomètres.  A  l'exception 
dos  gisements  douteux  du  Missthal,  cette  chaîne  est  située  tout  en- 
tière dans  le  domaine  dinarique  ou  dans  le  domaine  de  la  traînée 
eruptive  qui  s'allonge  à  la  limite  nord  de  celui-ci.  Peut-être  les 
schistes  métamorphiques  compris  entre  la  tonalité  et  la  granitite 
(au  bas  de  la  vallée  sur  la  fig.  75)  en  font-ils  également  partie. 

8.  Transgression  de  la  couverture  dinarique.  —  Dans 
le  Tsin-ling-Chan  et  dans  les  oasis  du  Kan-sou,  comme  dans  tout 
le  domaine  des  arcs  varisques  et  armoricains,  on  observe  une 
discordance  des  plus  tranchées,  qui  a  été  attribuée  tantôt  au  Carbo- 
nifère supérieur  et  tantôt  au  Permien.  Dans  l'arc  de  Yarkend,  on  a 
constaté  au  Tékélik-Taghla  discordance  du  Carbonifère  supérieur,  et 
plus  au  Sud,  sur  la  rivière  Goussass,  la  discordance  a  été  placée  à 
l'époque  permienne,  comme  étant  probablement  synchronique  de 
la  discordance  des  «  Productus  Shales  »  qui  caractérise  une  grande 
partie  de  l'Himalaya.  L'occasion  présente  est  favorable  pour  exa- 
miner de  près  en  quoi  consiste  une  discordance  de  ce  genre. 

Nous  devons  d'abord  déterminer  la  succession  des  couches  dans 
la  série  récente. 

Nous  admettrons  avec  Frech  que  l'étage  du  Spirifer  mosquensis, 
par  lequel  débute  la  discordance  dans  les  Asturies,  n'a  pas  encore 
été  rencontré  à  la  base  de  cette  série  récente,  pas  plus  qu'ailleurs 
dans  les  Alpes  Carniques,  et  nous  désignerons  avec  ce  savant  l'étage 

1.  F.  Tellor,  Die  silurischen   Ablagerungen  der  Ost-Karawanken  (Verhandl.  k.  k. 
Qeol.  Reichsanst.,  1886,  p.  267-280),  et  dans  d'autres  publications. 
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inférieur  par  la  lettre  A  :  ce  sont  les  couches  de  VAuernigg  ou  zone 
du  Spirifer  supra-mosqnensis ,  correspondant  à  Tétage  gshelien  des 
géologues  russes,  et  alternant  avec  des  bancs  qui  renferment  la  flore 
d'Ottweiler  [Pecopteris  arborescens,  etc.)*.  A  ces  couches  succède 
dans  notre  coupe  le  terme  B  :  calcaire  noir  à  Schwagenna  prtnceps. 

Le  troisième  étage  est  le  calcaire  à  Fusulines,  de  teinte  claire, 
souvent  rosée,  où  Schellwien  a  découvert  près  de  Neumarktl  en 
Carniole  une  faune  très  riche,  rappelant  celle  du  Sosio  en  Sicile 
[AgathiceraSy  Scacchinella,  etc.).  Nous  le  désignerons,  à  l'exemple  de 
Schellwien  et  de  Geyer,  par  la  lettre  C,  couches  du  TrogkofeP.  Ce 
calcaire  est  suivi,  ainsi  que  Ta  montré  à  Geyer  Texamen  des  super- 
positions, par  un  conglomérat  bigarré  à  cailloux  de  quartz  (D).  C'est 
le  Verrucano^  dont  la  distribution  est  irrégulière'.  Au-dessus  du 
Verrucano,  dont  il  conviendrait  peut-être  de  ne  le  pas  séparer, 
repose  Tétage  E,  le  grès  rouge  de  Crroden,  contenant  souvent  des 
cailloux  de  porphyre  et  des  plantes  permiennes  {Walchia),  et  au 
sommet  du  gypse.  Ce  grès  est  recouvert  par  le  calcaire  à  Bel  1er  a- 
phon  [F);  Stäche  en  a  le  premier  fait  connaître  la  faune,  qui  est  très 
étrange  {Nautilus  crux,  Spirifer  vullur,  etc.);  Diener  y  a  découvert 
des  Ammonites  [Paralecanites),  mais  jusqu'à  ce  jour,  un  parallèle 
avec  d'autres  faunes  est  impossible  à  établir*.  Cet  étage  est  sur- 
monté par  les  schistes  de  Werfen  [G)  ^  qui  appartiennent  au  terme 
scythien  du  Trias  inférieur.  Par-dessus  vient  l'épaisse  série  des  for- 
mations mésozoïques  marines,  qui  constituent  la  plus  grande  partie 
des  Dinarides. 

A,  Les  Couches  de  rAuernigg  s'appuient  sur  la  surface  arasée  de 
la  Chaîne  Carnique,  et  les  bancs  à  empreintes  végétales  qui  y  sont 
intercalés  trahissent  la  proximité  du  rivage.  Toutefois,  Geyer  a 
constaté  que  la  superposition  n'est  pas  absolument  régulière  :  les 
dépôts  ont  dû  parfois  s'adosser  aux  terrains  préexistants,  car  les 
assises  supérieures  de  cet  étage  succèdent  directement  en  certains 
points  au  calcaire  dévonien,  comme  si  les  masses  calcaires,  grâce  à 

1.  Lethaea  geognostica,  l.  Lelhaea  palaeozoica.  2.  Bd.,  2.  Lief.  IL  Die  Steinkohlen^ 
formation,  von  Fritz  Frech,  in-8%  Stuttgart,  1899,  p.  354-364. 

2.  E.  Schell  Wien,  Bericht  über  die  Ergebnisse  einer  Reise  in  die  hämischen  Alpen 
und  die  Karawanken  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1898,  II,  p.  693-700),  et  Die 
Fauna  der  Trogkofelschichten  in  den  Karnischen  Alpen  und  den  Karawanken^  /.  Die  Bra- 
cAtopoden  (Abhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XVI,  Heft  I,  1900,  p.  1-122,  pl.  I-XV). 

3.  G.  Geyer,  Uggowitzer  Breccie  und  Veirucano  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst., 
1899,  p.  418-432.) 

4.  C.  Diener,  lieber  ein  Vorkommen  von  Ammoniten  und  Orthoceren  im  südtiroli^ 
sehen  Beilerophonkalk  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-natupw.  Ci.,  CVI, 
1897,  Abth.  I,  p.  61-76,  1  pl.). 
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leur  résistance,  avaient  dominé  la  surface  primitive*.  Près  de 
Schwarzenbach,  les  couches  de  TAuernigg  atteignent  la  bande  tona- 
litique,  sans  cependant  empiéter  nulle  part  sur  le  domaine  alpin. 
Dans  la  direction  de  TEst,  elles  continuent  à  affleurer  sur  une 
grande  distance,  au  Sud  de  la  Styrie,  le  long  des  alignements  de 
la  Save,  en  formant  la  base  de  la  série  dinarique,  et  Rolle  a  con- 
staté depuis  longtemps  que  le  minerai  de  fer  de  Weitenstein  ren- 
ferme des  fossiles  carbonifères. 

Dans  le  domaine  périadriatique,  Toccasion  s'ofl're  fréquemment 
d'observer  la  superposition  de  la  série  dinarique  aux  terrains  plus 
anciens,  mais  on  n'y  rencontre  nulle  part  de  Carbonifère  supérieur 
marin.  Cette  occasion  se  présente  sous  la  tranche  septentrionale  des 
couches  du  Trias,  de  Klausen  jusqu'au  versant  sud  des  quartzophyl- 
lades  du  Comelico  et  de  Forni  Avoltri,  puis  le  long  de  la  faille  du  Val 
Sugana  et  des  percées  qui  accompagnent  TAdamello  k  TEst  et  au 
Sud,  et  suivant  leurs  prolongements  probables  jusqu'à  la  Sesia.  En 
outre,  vers  le  milieu  de  la  bordure  méridionale  de  cette  région,  le 
soubassement  est  mis  au  jour  dans  une  sorte  de  «  fenêtre  »,  à 
Recoaro  et  dans  les  Valli  dei  Signori.  Ce  mot  a  été  mis  en  usage  par 
les  géologues  suisses,  et  nous  l'emploierons  désormais  pour  les  cas 
où  l'érosion  fait  affleurer  un  élément  tectonique  inférieur,  où  la 
dénudation  locale  pénètre  assez  bas  par  conséquent  pour  entamer 
soit  le  plan  d'une  discordance,  soit  une  surface  de  recouvrement.  Les 
superpositions  visibles  sur  les  bords  de  cette  «  fenêtre  »  ont  été,  de  la 
part  de  Tornquist,  l'objet  d'une  monographie*.  Enfin  à  l'Est,  dans 
plusieurs  localités,  et  surtout  dans  l'intervalle  des  puissants  massifs 
calcaires  de  la  Menina  et  des  Steiner  Alpen,  au  Nord-Est  de  Stein, 
grâce  aux  failles  et  à  l'érosion,  des  roches  schisteuses  et  gneissoïdes 
se  montrent  au  jour.  Teller  a  décrit  la  structure  compliquée  de  ces 
affleurements'. 

Nulle  part,  dans  ces  nombreux  gisements  du  pourtour  de  la 
région  périadriatique,  on  n'a  encore  rencontré  de  traces  du  Carboni- 
fère supérieur  marin.  Nulle  part  on  n'y  voit  non  plus  la  série  paléo- 
zoïque  inférieure  de  la  Chaîne  Carnique.  Au  Nord,  dans  les  Alpes,  on 

1.  Geyer,  Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1898,  p.  251,  252. 

2.  A.  Tornquist,  Das  vicenlinùche  Triasgebirge,  in-8»,  vni-195  p.,  14  pi.,  2  captes, 
Stuttgart,  1901  ;  voir  aussi  A.  Bittner,  Bericht  über  die  geologischen  Aufnahmen  im 
Triasgebiete  von  Recoaro  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XXXIII,  1883,  p.  563-634, 
pl.  V  :  coupes). 

3.  F.  Teller,  Der  geologische  Bau  der  Rogac-Ginippe  und  des  Nordgehänges  der 
Menina  bei  Obei'burg  in  Südsteiermark  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1892, 
p.  119-134). 
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trouve  à  la  Stangalp  et  au  Steinacher  Joch  (Brenner)  des  plantes  ter- 
restres qui,  d'après  Stur,  sont  d'âge  carbonifère  supérieur,  mais  en 
deçà  de  la  limite  dinarique,  je  ne  connais  rien  de  semblable  à 
quelque  distance  de  la  Chaîne  Carnique;  le  gisement  d'Assling 
dans  la  Haute-Carniole  appartient  encore  à  son  voisinage*,  et  celui 
de  Manno,  près  de  Lugano,  est  plus  ancien  :  les  couches  houillères  y 
sont  pincées  dans  un  pli  des  phyllades*. 

C.  Les  couches  du  Trogkofel  :  calcaires  blancs,  fossilifères, 
dont  répaisseur  est  d'environ  400  mètres  au  Trogkofel,  manifestent 
au  sommet  de  cette  montagne,  à  un  certain  niveau,  la  tendance 
à  passer  à  une  brèche  formée  de  blocs  anguleux  ^  En  s'éloi- 
gnant,  on  voit  souvent  cette  brèche  remplacer  seule  les  calcaires. 
Au  début  même  de  ces  études.  Stäche  en  avait  reconnu  l'im- 
portance et  fixé  la  position  stratigraphique,  et  il  l'avait  appelée 
Brèche  d'Uggowitz,  Comme  il  n'y  a  souvent  pas  le  moindre  vestige 
de  récifs  en  place,  à  une  grande  distance  à  la  ronde,  Toller  n'hésite 
pas  à  parler  d'une  transformation  des  rochers  calcaires  en  brèche  *. 

La  répartition  de  ces  couches  et  de  la  brèche  d'Uggowitz  suit  à 
peu  près  celle  des  couches  de  l'Auernigg.  Elles  pénètrent  aussi  vers 
l'Est  dans  le  domaine  des  plis  de  la  Save  sans  s'étendre  davantage 
vers  le  Sud,  mais  la  brèche  va  plus  loin  vers  l'Ouest;  elle  a  été  décou- 
verte par  Hoernes  au  voisinage  de  Sexten,  dans  le  Tyrol,  à  une  cen- 
taine de  kilomètres  à  l'Ouest  du  récif  le  plus  occidental,  et  les  coupes 
que  Geyer  a  données  de  cette  localité  sont  fort  instnictives  *. 

Au-dessus  des  quartzophyllades,  qui  représentent  le  côté  sud- 
ouest  de  la  bande  du  Comelico  et  en  même  temps  l'étage  inférieur 
de  la  Chaîne  Carnique,  il  existe  sur  un  point  un  calcaire  noir  qui  cor- 
respond peut-être  à  l'étage  Ä,  et  au  Matzenboden  on  voit  un  pro- 
longement lointain,  d'ailleurs  peu  important,  du  porphyre  quartzi- 
fère  de  Botzen,  qui  occupe  le  Nord-Ouest  du  domaine  périadriatique. 
Le  porphyre  est  recouvert  par  la  brèche  d'Uggowitz,  réduite  à  4  ou 
6  mètres  d'épaisseur,  et  à  laquelle  succèdent  150  à  200  mètres  de 

i.  D.  Stur,  Oùeivarboniscfie  Pflanzenreste  vom  Bergbau  Beichenberg  bei  Assling  in 
Oberkrain  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1886,  *p.  383-385^;  Teiler,  Ibid.,  1899, 
p.  399. 

2.  C.  Schmidt,  Allgemeine  Darstellung  der  geologischen  Verhältnisse  der  Umgegend 
von  Lugano  (Eclo^ae  Geol.  Helvetiœ,  II,  1890,  p.  6). 

3.  G.  Geyer,  Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XLVI,  1896,  p.  152. 

4.  Voir  en  particulier  G.  Stäche,  Die  Stellung  der  Uggowitzer  Kalkbreccie  innerhalb 
der  im  Gailthaler-  und  Karawanken- Gebirge  vertretenen  Aequivalente  der  Permforma" 
tion  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1878,  p.  310-313);  Teller,  Ibid.,  1899,  p.  41«. 

5.  R.  Hoernes,  in  E.  Mojsisovics  TOn  Mojsvâr,  Die  Dolomit-Biffe  von  Sädlirol  und 
Venetien,  in-8»,  Wien.  1819.  carte,  p.  297  et  suiv.;  G.Geyer,  Uggowitzer  Breccie  und 
Verrucano  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1899,  p.  418-432). 


Digitized  by 


Google 


LES    TAÜRIDES   ET   LES   DINARIDEjS.  465 

Verrucano,  200  à  300  mètres  de  grès  de  Gröden,  des  gypses,  des 
dolomies  et  des  cargneules,  et  enfin  le  calcaire  à  Bellerophon. 

Ce  qui  précède  permet  de  fixer,  avec  plus  de  précision  qu'on  n'avait 
encore  pu  le  faire,  Tage  d'une  partie  au  moins  du  porphyre  ;  la  coulée 
a  probablement  suivi  une  dépression  ;  cette  circonstance  expliquerait 
en  outre  Tépaississement  si  marqué  du  Verrucano  et  du  grès  de  Grö- 
den ;  la  faible  puissance  de  la  brèche,  qui  ne  se  sépare  pas  du  Ver- 
rucano d'une  iaçon  bien  nette,  n'en  paraît  que  plus  singulière. 

Z).  Verrucano  et  E,  Grès  de  Gröden,  Le  Verrucano  se  présente 
dans  un  certain  nombre  de  localités  isolées,  tandis  que  le  grès  de 
tiröden  possède  une  distribution  très  étendue.  On  le  voit  sur  le  pour- 
tour du  massif  porphyrique  de  Botzen  et  à  son  sommet  (Ritten),  dans 
le  Val  Sugana  et  autour  de  l'Adamello,  de  même  qu'autour  de  la 
«  fenêtre  »  de  Recoaro.  A  l'intérieur  de  la  chaîne  paléozoïque,  par 
exemple  à  TAchomitzer  Berg,  il  recouvre  directement  le  Silurien 
inférieur.  Il  n'y  a  guère  de  points,  dans  toute  la  région,  où  la  super 
position  presque  générale  du  grès  de  Gröden  ne  soit  visible,  et  au 
delà  de  la  limite  dinarique,  dans  les  Alpes  du  Gailthal,  cet  étage  forme 
également  le  substratum  du  Trias  alpin.  Vers  l'Est  seulement,  c'est- 
à-dire  dans  le  Sud  de  la  Styrie,  son  importance  diminue. 

Mais  le  grès  de  Gröden  n'est  pas  une  formation  marine.  Les  seuls 
restes  organiques  qu'on  y  ait  rencontrés,  à  la  base  presque  toujours, 
sont  des  plantes  terrestres  ;  et  vers  le  haut  s'intercalent  fréquemment 
des  argiles  gypseuses  et  des  gypses.  Ces  caractères  rappellent  ceux 
de  la  série  du  Gobi  ;  ils  répondent  à  une  formation  continentale, 
désertique,  avec  mares  sans  écoulement. 

Le  grand  recouvrement  par  le  grès  de  Gröden  correspond  à  une 
époque  de  régression  de  la  mer.  Ce  phénomène  s'est  produit  au  milieu 
de  circonstances  bien  différentes  de  celles  qui  accompagnent  les 
transgressions  marines,  ses  relations  avec  le  relief,  notamment^ 
étant  tout  autres. 

F.  Le  Calcaire  à  Bellerophon.  Lors  du  retour  de  la  mer,  les  con- 
ditions ont  complètement  changé;  aussi  la  distribution  de  cet  étage 
est-elle  différente  de  celle  des  formations  marines  antérieures.  En 
particulier,  il  ne  s'étend  plus  vers  l'Est. 

Le  calcaire  à  Bellerophon  ne  pénètre  pas  dans  les  Alpes  ;  Diener 
indique  comme  limites  de  son  développement  typique  :  à  l'Ouest 
Gröden,  au  Nord  le  Pus  ter  thaï,  Recoaro  et  le  Val  Sugana  au  Sud,  et 
les  environs  de  Tarvis  à  l'Esté  Je  ne  connais  pas  de  localité  où  le 

1.  C.  Dioner,  Veber  ein  Vorkommen  von  Ammoniten  und   Orihoceren  im  aüdtirol 
m.  30 
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grès  de  Groden  manque  et  où  en  même  temps  le  calcaire  à  Bellero- 
phon  existe.  Sa  distribution  paraît  plutôt  indiquer  une  communica- 
tion marine  avec  le  Midi. 

G.  Entre  la  Menina  et  les  Alpes  de  Stein  et  plus  à  TEst,  dans  la 
direction  des  plis  de  la  Save,  la  série  des  couches  transgressives  ne 
commence  qu'avec  les  schistes  de  Werfen,  comme  dans  la  plus 
grande  partie  des  Alpes  du  Nord-Est.  — 

En  tête  d'un  résumé  des  résultats  précédents,  un  fait  général 
ivdi^^ii.  La  couverture  dinarique  peut  débuter  par  un  étage  quelconque, 
des  couches  de  PAuernigg  {Carbonifère  supérieur)  aux  schistes  de 
Werfen  [Trias  inférieur];  mais  ensuite,  jusqu'à  une  époque  tardive, 
on  n'aperçoit  plus  aucune  discordance  tectonique.  Des  inégalités  ont 
pu  se  produire,  grâce  aux  épanchements  de  porphyre  quartziftre,  aux 
tufs  de  Tétage  de  Wengen  et  à  d'autres  circonstances,  mais  on  ne 
constate  au  sein  de  cette  série  aucun  mouvement  orogénique  général. 
Les  lambeaux  de  Néocomien,  à  la  Croda  di  Antruilles  par  exemple, 
sont  descendus  dans  une  fosse,  mais  ils  surmontent  en  concordance 
leur  soubassement  normal,  et  ce  parallélisme  d'allure  s*étend  dans 
le  «  golfe  »  de  TAdige  jusqu'aux  couches  de  Schio. 

Une  conséquence  évidente  et  très  naturelle,  c'est  que  la  trans- 
gression s'est  produite  sur  une  surface  irrégulière.  De  l'affleuremont 
des  quartzophyllades  dans  la  «  fenêtre  »  de  Recoaro  et  de  l'absence 
de  la  transgression  du  Carbonifère  supérieur  dans  cette  localité, 
Tornquist  a  conclu  que,  dès  l'époque  paléozoïque,  les  environs  de 
Recoaro  constituaient  un  massif  relativement  élevé  par  rapport  aux 
régions  septentrionales,  massif  qui  s'étendait  peut-être  jusque  sur 
Taire  adriatique.  Nous  ignorons  quel  est  l'âge  des  phylladcs  de 
Recoaro.  Mais  on  ne  peut  guère  s'empêcher  de  croire  que  les  couches 
épaisses  du  Silurien  et  du  Dévonien,  dont  les  restes  se  sont  conser- 
vés dans  la  Chaîne  Carnique,  ont  dû  être  enlevées  de  très  bonne 
heure  par  l'érosion  sur  une  étendue  notable.  Le  porphyre  et  la 
brèche  d'Uggowitz  reposent  directement  sur  les  quartzophyllades 
du  Comelico,  et  de  l'autre  côté  de  la  vallée  les  mêmes  quartzophyl- 
lades sont  recouverts  par  le  Silurien.  On  ne  doit  pas  oublier  non  plus 
qu'à  l'Ouest,  près  de  Manno,  le  Carbonifère  moyen  à  empreintes 
végétales  est  pincé  en  concordance  dans  un  pli  des  micabchistes. 

Il  semble  réellement  que  la  surface  ait  présenté  des  irrégularités 
importantes  etquela  région  septentrionale  se  soit  trouvée  à  un  niveau 


ischen  BeUerophonkalk  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wies.  Wien,  Mathem.-naturw.  CL,  CVI, 
1891,  Abth.  I,  p*  73,  Note  3). 
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inférieur.  D'après  1  etat  actuel  des  observations,  on  peut  en  effet 
constater  la  disposition  suivante  : 

Tout  d'abord,  lamer  du  Carbonifère  supérieur  a  dû,  de  FEst,  péné- 
trer entre  le  massif  d' Agram  et  le  Bacher  et  former  un  golfe  allongé 
dans  la  partie  septentrionale  des  Dinarides  actuelles,  entourant  en 
partie  la  Chaîne  Carnique  et  la  recouvrant  en  partie  :  les  pentes 
de  cette  chaîne  étaient  alors  occupées  par  la  flore  d'Ottweiler,  et  les 
galets  de  quartz  blanc  des  conglomérats  du  Carbonifère  supérieur 
proviennent  de  ses  quartzophyllades.  Lors  du  dépôt  des  couches  du 
Trogkofel,c  est-à-dire  à  Tépoque  de  la  faune  des  Scacchinelles,  Tétat 
des  choses  était  sensiblement  le  même  ;  et  si  l'on  doit  admettre  que  la 
brèche  d'Uggowitz,  près  de  Sexten,  en  est  le  prolongement  direct,  il 
en  résulte  que  le  golfe  se  serait  agrandi  vers  TOuest,  et  qu'une  par- 
tie du  porphyre  quartzifère  s'était  déjà  épanchée  au  dehors.  Des 
conditions  continentales  surviennent  alors,  et  la  nappe  des  grès  de 
Gröden  et  des  gypses  se  forme  comme  sous-sol  d'un  désert.  La  mer 
du  calcaire  à  Bellerophon  arrive  probablement  du  Sud,  puis  le  dépôt 
de  cet  étage  est  suivi  pendant  un  temps  très  long  par  un  déplace- 
ment positif  des  rivages  (à  l'époque  des  couches  de  Raibl,  par 
exemple),  —  déplacement  sinon  continu,  du  moins  prépondérant, 
qui  crée  l'épaisse  couverture  concordante. 

Ainsi,  quoique  la  discordance  puisse  commencer  à  différents 
niveaux,  de  la  zone  du  Spirifer  A2//?ramo5ywe7Ww  jusqu'aux  schistes 
de  Werfen,  on  ne  voit  pas  trace,  pendant  toute  cette  période,  de  modi- 
fication tectonique  sérieuse. 

9.  Mouvements  récents.  —  Il  résulte  en  même  temps  de  la  con- 
cordance des  termes  successifs  de  la  couverture  que  les  dislocations 
qui  l'affectent  doivent  être  récentes.  De  fait,  ces  dislocations  ne 
remontent  pas  à  une  époque  très  reculée,  mais  leur  âge  est  variable 
et  le  type  en  est  également  divers. 

La  première  question  qui  se  pose  est  celle  de  l'âge  de  la  cicatrice 
tonalitique.  Salomon,  dans  une  pénétrante  analyse,  a  essayé  de 
montrer  que  l'intrusion  s'est  produite  soit  à  l'époque  crétacée,  soit 
pendant  la  première  partie  de  l'ère  tertiaire,  et  plus  tard  il  s'est  pro- 
noncé en  faveur  de  l'âge  tertiaire,  tandis  que  Lepsius  ne  croit  pas 
fondée  l'hypothèse  d'un  âge  aussi  récent*.  A  l'Adamello,  une  cri- 

i.  W.  Salomon,  Ueher  Aller,  etc.,  der  peHadrialischen...  MasseUf  p.  36;  et  Neue  Beob- 
achtungen aus  den  Gebieten  des  Adamello,  etc.  (Sitzungsbcr.  k.  Akad.  Wiss.  Berlin, 
1899,  I,  p.  35,  38);  R.  Lepsius,  Ueber  die  Zeit  der  Entstehung  der  Tonalit'-Maf^se  in  Süd* 
Tirol  (Notizblatt  der  Ver.  für  Erdkunde  und  der  Grossherzogl.  geol.  Landesanflt. 
zu  Darmstadt,  IV.  Folge,  Heft  19,  1898,  p.  50-55). 
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tique  serrée  des  faits  n'autorise  qu'une  conclusion,  c'est  que  la  tona- 
lité est  postérieure  h  une  notable  partie  de  la  série  triasique.  Dans 
TEst,  on  constate  quelque  chose  de  plus.  Si,  comme  cela  est  probable, 
les  roches  porphyritiques  de  Prävali  en  Carinthie  doivent  être  regar- 
dées comme  contemporaines  de  la  tonalité,  l'intrusion,  d'après  Tel- 
ler, ne  peut  pas  s'être  produite  avant  la  fin  de  la  période  jurassique. 
Teller  montre  en  outre  que  la  chaîne  calcaire  alpine  des  Karawan- 
ken du  Nord  est  coupée  brusquement  à  l'Est,  près  de  Windischgratz 
dans  la  Styrie  méridionale,  et  que  la  Craie  de  Gosau  s'adosse  à  cette 


Fio.  76.  —  Contact  de  la  ligne  tonalitique  avec  le  Bacher-Gebirge,  d'après  la  Carte  géo~ 
logique  générale  de  T Autriche  de  F.  von  Hauer  et  la  feuille  Prassberg  delà  Carte 
géologique  détaillée,  par  F.  Teller. 

Échelle  do  1  :  900  000  environ. 

cassure,  à  laquelle  elle  est  évidemment  postérieure.  Cet  accident,  il 
est  vrai,  ne  s'étend  pas  tout  à  fait  jusqu'à  la  tonalité,  et  Teller  n'en 
conclut  rien  de  plus  au  point  de  vue  de  Tage;  mais  la  situation,  à 
l'époque  de  la  Craie  de  Gosau,  paraît  avoir  été  déjà  très  voisine  de 
ce  qu'elle  est  aujourd'hui*.  Enfin  l'andésite  du  Smrekouz  vient 
s'appuyer  directement  sur  la  cicatrice,  déjà  complètement  mise  à  nu 
lors  de  l'éruption.  Cette  andésite  est  postérieure  à  l'horizon  de  Castel 
Gomberto  et  antérieure  aux  lignites  aquitaniens  à  Anthracotherium 
magnum;  dans  les  tufs  qui  l'accompagnent  on  trouve  des  restes 
A'Anenchelum.  Elle  fait  partie  d'une  longue  traînée  de  pointements 
andésitiques,  qui  commence  au  contact  même  de  la  tonalité  et  recoupe 

1.  F.  Teller,  Erläuterungen   zur  Geologischen  Karte,.,  SW-Gruppe  Nr.  84,    Prass* 
berg  a,  d.  Sahfif  p.  154;  voir  aussi  p.  68  et  146. 
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en  biais,  suivant   la  direction  S.E.,  les  plis  de  la  Save  (fig.  76). 

L'âge  variable  des  mouvements  est  mis  en  évidence  par  Tallure 
des  couches  tertiaires.  Au  milieu  des  montagnes  calcaires  de  TEst, 
on  voit  des  ingressions  qui  présupposent  des  vallées  ;  ordinairement, 
la  série  commence  avec  Thorizon  de  Castel  Gomberto.  Dans  le  ravin 
de  Polschizza,  au  Nord-Ouest  de  Krainburg,  j'ai  rencontré  par-des- 
sous Tétage  de  Laverda.  Mais  plus  à  TEst,  dans  les  accidents  des 
bords  de  la  Save,  les  couches  méditerranéennes  n'en  sont  pas  moins 
portées  à  une  grande  altitude  et  plissées,  comme  les  couches  de  Schio 
dans  le  faisceau  des  plis  de  l'Adige. 

Or,  abstraction  faite  de  ces  lignes  rayonnantes  et  de  cassures 
transversales  subordonnées,  toute  la  région  que  nous  considérons  ici 
est  dominée  par  deux  mouvements. 

Le  premier  est  l'affaissement  en  gradins  successifs  vers  TAdria- 
tique  et  la  tendance  au  chevauchement  qui  se  fait  sentir  dans  la 
même  direction.  Au  tableau  de  ce  mouvement  que  nous  avons  déjà 
donné  (I,  p.  309),  il  y  a  lieu  d'ajouter  qu'il  se  manifeste  également 
au  Nord  des  failles  de  la  Cima  d'Asta,  sur  une  plus  grande  échelle 
qu'on  ne  l'indiquait  alors.  En  particulier,  Salomon  a  constaté  que 
tout  le  massif  de  la  Marmolata  est  formé  d'écaillés  poussées  dans  la 
direction  du  Sud*. 

Le  second  mouvement,  complètement  différent,  s'observe  au 
Nord,  de  Sexten  et  du  Comelico  jusque  fort  loin  vers  l'Est.  Nous 
avons  déjà  vu  que  l'ancienne  Chaîne  Carnique  est  violemment  plissée 
vers  le  Nord.  On  pourrait  croire  que  cette  direction  des  poussées 
s'est  réveillée.  Non  seulement  elle  règne  dans  la  région  archéenne 
du  Gailthal,  mais  elle  pénètre  plus  au  Nord,  et  le  Trias  alpin  des 
Alpes  du  Gailthal  présente  partout,  d'après  Geyer,  les  indices  d'un 
refoulement  vers  le  Nord  ^  Même  les  prolongements  orientaux  de 
la  tonalité  du  Rieser-Ferner  dans  le  Deffereggen  Thal  sont  renver- 
sés vers  le  N.  '.  Le  prolongement  de  la  Chaîne  Carnique  du  côté  de 
l'Est  (Stegunek)  est  aussi  renversé  vers  le  N.;  et,  là  encore,  la 
poussée  vers  le  Nord  dépasse  la  limite  dinarique.  La  tonalité  a 
pris  une  structure  gneissique  et  en  plusieurs  endroits,  la  série  des 
couches  dinariques  est  nettement  poussée  du  S.  au  N.  sur  la  tonalité. 
An  Nord  de  la  tonalité,  dans  la  vallée  de  Vellach,  près  de  Rappel, 
tout  le  Trias  alpin  est  renversé  vers  le  N.  Mais  dans  cette  vallée,  en 

1.  W.   Salomonf  Geologische  und  palaeontologische  Studien   über  die  Marmolata 
(Palaeontographica,  XLH,  1895,  210  p.,  pl.  I-VIII;  carte,  p.  71). 

2.  Gîyer,  Jahrb.  k.  k.  Oeol.  Reichsanst.,  XLVIII.  1891,  p.  363,  et  ailleurs. 

3.  F.  Teller,  Ueber  porphyrilische  Eruplivgesteinff  aus  den    Tiroler    Central-Alpen 
(Jahpb.  k.  k.  Geol,  Reichsa^8t.,  XXXVl,  1886,  p.  136), 


•  Digitized  by 


Google 


470  LA    FACE   DE   LA   TERRE. 

se  dirigeant  vers  le  Sud,  on  observe  dans  le  Trias  une  sorte  de 
«  genou  »  :  la  partie  supérieure  est  poussée  vers  le  Nord  et  plonge 
au  S.  ;  la  partie  inférieure  est  normale  et  plonge  au  N.,  de  sorte  qu'en 
un  point,  sur  le  versant  oriental  de  la  vallée,  on  voit  les  couches 
s'incliner  au  N.  et  sur  le  versant  occidental  s'incliner  au  S.,  comme 
si  le  chevauchement  était  venu  d'en  haut  et  n'avait  affecté  que  les 
bancs  supérieurs  ^ 

Ainsi,  sur  une  distance  de  plus  de  200  kilomètres,  la  bordure 
septentrionale  du  domaine  périadriatique  est  caractérisée  par  un 
refoulement  du  Sud  au  Nord,  en  contraste  absolu  avec  le  refoule- 
ment du  Nord  au  Sud  qui  règne  ailleurs.  Il  faut  supposer,  je  le 
répète,  que  cette  anomalie  se  rattache  en  quelque  manière  au  plisse- 
ment de  la  Chaîne  Carnique  vers  le  Nord,  plissement  dont  l'âge  est 
intercarbonifère.  Elle  ne  semble  se  manifester  nulle  part  à  une  dis- 
tance notable,  au  Sud,  de  ce  massif  ancien  et  de  ses  prolongements 
orientaux  ;  par  contre,  elle  empiète  sans  doute  assez  loin  vers  le  Nord, 
au  delà  de  la  bande  tonalitique,  jusque  sur  les  parties  adjacentes  des 
Alpes. 

On  peut  se  demander  comment  se  comportent  l'un  vis-à-vis  de 
l'autre  ces  deux  mouvements  opposés,  le  mouvement  périadriatique 
et  dinarique,  dirigé  vers  le  Sud,  et  le  mouvement  carnique,  dirigé 
vers  le  Nord.  Il  y  aurait  lieu  de  s'attendre  à  trouver  un  éventail  ou 
quelque  chose  d'analogue.  Or,  l'état  des  choses  est  tout  autre. 

Près  de  Pontebba,  sur  le  bord  méridional  de  l'ancienne  chaîne, 
on  ne  voit  qu'un  contact  à  peu  près  vertical  entre  le  Carbonifère 
et  le  Trias  (Zirkelspitzen,  I,  p.  343,  fig.  60),  et  vers  le  Sud,  au  delà 
de  la  vallée,  viennent  les  grands  massifsca  Icaires  périadriatiques, 
déplacés  dans  la  direction  du  Sud.  11  paraît  en  être  ainsi  dans  toute 
la  moitié  occidentale  de  cette  région;  mais  les  choses  se  passent 
autrement  à  l'Est.  Pour  décrire  la  structure  qu'on  y  observe,  menons 
une  coupe  N.-S.  par  le  milieu  de  la  carte  des  environs  d'Eisen- 
kappel,  qu'a  publiée  Teller  (fig.  74). 

Au  Nord,  il  y  a  du  Trias  alpin;  au  Sud  de  ce  Trias  vient  une  zone 
étroite  de  schistes  verts,  puis  la  bande  de  granitite,  puis  des  schistes 
modifiés  au  contact,  et  la  tonalité  affleure  aussi  un  peu  plus  à  l'Est; 
en  continuant  vers  le  Sud,  on  trouve  ensuite  une  bande  étroite  de 
Trias  dinarique,  puis  le  Silurien  et  le  Dévonien  de  la  bande  ancienne 

1.  Ce  «  genou  »  a  été  décrit  et  figuré  dans  mon  mémoire  :  Ueber  die  Äquivalent f 
des  Rothliegenden  in  den  Sûdalpen  (Sitzungsber  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.- 
naturw.  Cl.,  LVII,  Abth.,  1868,  p.  276,  pi.  II,  fig.l)  ;  F.  Teller  a  dépeint  le  contraste  local 
des  deux  versants  de  la  vallée  dans  Erlfluterungn  zw  Geologischen  Karte...  SW-Gruppe, 
Nr.  83,  Eisenkappe l  und  Kanker,  p.  77. 
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Stegunek-Seeberg,  qui  appartient  à  la  Chaîne  Carnique.  Toutes  ces 
zones  sont  renversées  vers  le  Nord,  Au  massif  ancien  Stegunek- 
Seeberg  est  superposé,  vers  le  Sud,  le  premier  des  grands  pâtés  cal- 
caires du  Midi.  Ce  sont  les  Alpes  de  Stein, 

Elles  forment,  avec  une  altitude  de  2  000  mètres  environ,  un 
rectangle  de  15  à  17  kilomètres  do  côté  :  c'est  un  massif  typique  do 
Trias  dinarique,  limité  dans  tous  les  sens  par  des  escarpements. 
Le  grand  lambeau  de  Trias  qui  occupe  l'angle  sud-ouest  de  la 
figure  7i  en  fait  partie.  Le  versant  septentrional  des  Alpes  de  Stein, 
qui  est  fort  large,  a  suivi  le  substratum  silurien  et  montre  les 
résultats  du  mouvement  vers  le  Nord,  Mais  le  versant  méridional  est 
renversé  vers  le  Sud,  et  le  Trias  y  recouvre  une  série  tertiaire  dont 
la  base  renferme  YOstrea  fimbrioides  \ 

Ce  grand  massif  calcaire  est  donc  refoulé  au  Nord  vers  le  N., 
comme  la  Chaîne  Carnique,  et  au  Sud  vers  le  S.,  comme  le  domaine 
poriadriatique.  Et  néanmoins,  il  n'a  été  ni  étiré,  ni  comprimé  à  la 
façon  d'un  éventail.  //  est  impossible  que  ces  mouvements  aient  été 
simultanés.  Les  Alpes  de  Stein  ont  été  déplacées  comme  une  masse  h 
peu  près  rigide,  une  première  fois  vers  le  Nord  et  une  autre  fois  vers 
le  Sud,  Et  ce  qui  prouve  que  cette  interprétation  est  exacte,  c'est  que 
la  limite  nord  du  mouvement  méridional  n'est  pas  régulière,  car  à 
rOuest  des  Alpes  de  Stein,  Toller  a  constaté  plus  au  Nord  des  che- 
vauchements dirigés  vers  le  Snd^. 

Le  mouvement  méridional,  périadriatiquo,  doit  être  le  plus 
récent,  et  il  est  très  probable  que  le  mouvement  septentrional  est 
même  antérieur  à  la  cassure  transverse  de  Windischgratz,  à  laquelle 
s'adosse  la  Craie  de  Gosau.  On  pourrait  encore  imaginer  que  les 
doux  mouvements  se  sont  fait  sentir  alternativement. 

Ces  détails  nous  apprennent  que  la  cicatrice  tonalitique,  qulcoïn-« 
cide  avec  la  limite  entre  le  faciès  alpin  et  le  faciès  dinarique  du 
Trias,  indique  sans  doute  do  très  importants  mouvements  orogéni- 
ques, mais  que  néanmoins  elle  n'a  nullement  arrêté  la  propagation 
des  mouvements  ultérieurs. 

\,  J'ai  trouvé  cette  Huître  dans  les  ravins  qui  dominent  Sidrasch,  au  Nord  d'Ul- 
richsbcpg;  elle  accompagne  ordinairement  le  Cerithium  margaritaceum.  Pour  le  mou- 
vement vers  le  Nord,  voir  F.  Tellop,  Erläuterungen  zur  Geologischen  Karle.,,  SW- 
Gruppe  Nr.  83,  Eisenkappel  und  Kanker,  p.  4,  HO. 

2.  F.  Teller,  Das  Aller  der  Eisen-  und  Manganerz  filhrenden  Schichten  im  Stou-  und 
Vigunsca-Ge biete  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1899,  p.  396-418).  Là,  des  couches 
aquitaniennes  à  empreintes  végétales  sont  plissées  avec  le  Carbonifère  supérieur« 
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1.  La  ligne  de  partage  des  eaux  entre  l'Aral  et  l'irghiz.  —  2.  Rapports  de  l'Oural  et  du 
Caucase.  —  3.  Oufa.  — 4.  Faisceaux  de  plis  entre  Oufa  et  la  Mer  Glaciale.  —  5.  La 
plate-forme  précambrienne.  —  6.  L*Estdu  bouclier  baltique.  —  7.  Le  Centre  et  l'Ouest 
du  bouclier  baltique.  —  8.  Russie  méridionale.  —  9.  Résumé.  —  10.  Les  lignes  calê- 
,  doniennes.  —  H.  Le  chevauchement  Scandinave.  — 12.  Rapports  entre  la  Scandinavie 
et  rÉcosse.  —  13.  Conséquences. 


Je  me  propose,  dans  ce  chapitre,  d'examiner  si  les  lignes  direc- 
trices de  TEurope  septentrionale  sont  en  continuité  avec  celles  de 
TAsie.  La  région  à  considérer  comprend  trois  parties  :  TOural,  la 
plate-forme  russe  et  la  zone  de  dislocation  calédonienne-scandinave. 
Certaines  de  ces  parties  ont  déjà  été  décrites  ;  tel  est  le  cas,  notam- 
ment, pour  rOural  (I,  p.  665)  ;  mais  les  recherches  faites  depuis  lors 
ont  modifié  le  tableau  dans  plusieurs  de  ses  traits  essentiels,  et 
à  cette  époque,  les  relations  de  TOural  avec  Tensemble  de  TEurasio 
n'avaient  pas  pu  être  discutées.  Jusqu'à  présent,  il  n'a  guère  encore 
été  question  du  soubassement  archéen  de  la  plate-forme  russe. 
Quant  aux  phénomènes  tectoniques  de  la  Scandinavie  occidentale, 
des  questions  importantes  ont  dû  être  laissées  ouvertes  (II,  p.  80), 
auxquelles  il  est  maintenant  possible  de  répondre  d'une  façon  plus 
précise. 

De  ces  trois  parties,  la  seconde,  la  plate-forme  archéenne,  est  la 
plus  ancienne.  A  l'un  de  ses  compartiments  correspond  le  bouclier 
baltique,  la  «  Fennoscandic  »  des  géologues  finlandais  S  et  le  glint 
qui  en  forme  le  pourtour  montre  que  ses  plis  étaient  déjà  rasés  à 
l'époque  précambrienne,  exactement  comme  nous  l'avons  constaté 

[1.  W.  Ramsay,  Ueber  die  geologische  Entwicklung  der  Halbinsel^  Kola  in  der  Quar- 
färzeit  (Fennia,  XVI,  n«  7,  1898,  p.  3-4).] 
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loin  à  TEst,  sur  les  bords  du  Baïkal.  Cette  plate-forme  primitive  se 
décompose  dans  la  Russie  méridionale  en  fragments,  dans  Tintervalle 
desquels  les  accidents  décrits  par  Karpinsky  courent  à  TW.N.W. 
(I,  p.  6H,  fig.  89,  m  m)\  plus  à  TOuest,  elle  s'affaisse  sous  les  Car- 
pathes  (I,  p.  243),  puis  elle  est  masquée  par  des  sédiments  plus 
récents,  et  ses  relations  avec  la  bordure  externe  de  l'arc  varisquo 
ne  sont  pas  visible&.  Mais  la  plate-forme  est  sans  doute  égale- 
ment antérieure  à  cette  bordure,  et  elle  s'enfonce  au  Nord-Ouest 
sous  les  ridements  pré-dévoniens  de  la  Scandinavie  occidentale.  La 
direction  des  plissements,  sauf  dans  le  tronçon  calédonien  de 
TEcosse,  converge  de  toutes  parts  vers  cette  antique  plate-forme.  On 
ignore  d'ailleurs  jusqu'où  ladite  plate-forme,  qui  est  connue  jusqu'à 
Bornholm,  s'étend  sous  les  atterrissements  récents,  du  côté  de  la 
Belgique.  En  même  temps,  les  terrains  précambriens  qui  la  con- 
stituent demeurent  soustraits  à  l'influence  des  mouvements  qui  se 
sont  fait  sentir  plus  tard  sur  presque  tout  son  pourtour. 

Peu  saillante  au  point  de  vue  orographique,  cette  ancienne 
plate-forme  occupe  une  partie  de  la  surface  de  l'Europe  plus 
étendue  qu  aucun  autre  élément  tectonique. 

1.  La  ligne  de  partage  des  eaux  entre  l'Aral  et  l'Irghiz.  — 

La  belle  carte  du  versant  oriental  de  l'Oural  par  Karpinsky  montre 
nettement  que  les  plis  et  les  terrains  de  l'Oural,  après  avoir  tout  à 
fait  perdu,  à  la  suite  d'une  érosion  énergique,  l'aspect  d'une  chaîne 
de  montagnes,  se  prolongent  très  loin  vers  l'Est,  dans  les  vallées 
fluviales,  sous  une  mince  couverture  de  dépôts,  presque  toujours 
tertiaires*.  Cette  discordance  est  visiblede  la  Toura  jusqu'au  Tobol,  et 
si  l'on  en  rapproche  les  observations  faites  par  Krasnopolsky  le  long 
de  ce  cours  d'eau,  on  constate  que  les  restes  de  TOural  affleurent 
sur  le  bord  des  rivières  presque  jusqu'au  confluent  de  l'Aïat  et  du 
Tobol,  où  ils  sont  masqués  par  les  couches  de  l'Angara  et  le  Sénonion*. 
Sous  le  53®  degré  de  latitude,  on  retrouve  en  efl*et  les  plissements 
de  rOural  entre  56^20'  et  OB'*  de  long.  E.,  et  dune  manière  gene- 
rale ^  on  ne  leur  connaît  pas  de  limite  du  côté  de  l'Est.  Cette  grande 
largeur  coïncide  en  outre  avec  une  divergence  des  directions,  qui 
vont  en  s'écartant  vers  le  Sud.  A  l'Ouest  d'Orsk,  Mouchkétov  indique 

i.  A.  Karpinsky,  Geologische  Karle  des  Ostabhanges  des  VralSy  3  feuilles  in-folio, 
4884. 

2.  A.  Krasnopolsky,  Rapport  préliminaire  sur  les  recherches  géologiques  dans  les 
régions  montagneuses  de  la  Sibérie  Occidentale  en  iS9Sy  r.  (Gornyi  Journal,  1894, 
II,  p.  53);  et  Recherches  géologiques  datis  le  bassin  du  Tobol,  p.  f.  (Explor.  çéol.  Ch.  de 
fer  de  Sibérie,  XX,  1899,  50  p.,  carte), 


Digitized  by 


Google 


474  LA  FACE   DE    LA   TERRE. 

dans  les  terrains  anciens  la  direction  N.N.E.  ;  pour  les  Mougodjars, 
la  direction  moyenne  est  N.-S.  Dans  le  bassin  du  fleuve  Oural, 
Stuckenberg  signale  de  fréquentes  déviations  au  N.N.W.*;  sur  le 
Tobol,  en  amont  de  l'Aïat,  Krasnopolsky  note  la  direction  N.N.W. 
(355**  à  305®)  ;  le  calcaire  cristallin  de  Troïtzk  s'oriente  N.W.,  d'après 
Melnikov*.  Le  fait  est  très  frappant  sur  les  cartes,  et  conduit  à  se 
demander  une  fois  de  plus  s'il  n'existerait  pas  une  relation  quel- 
conque entre  l'Oural  et  l'une  des  branches  de  la  virgation  du  Tien- 
Chan. 

Cette  hypothèse  n'est  pas  nouvelle.  Déjà,  au  xvni®  siècle,  on  in- 
diquait les  «  Monts  d'Alginsk  »  ou  «  d'Ayaginsk  »  comme  jouant  le 
rôlede  chaînon  intermédiaire  entre  l'Oural  et  les  «  Monts  de  Soongarie, 
qui  viennent  de  l'Inde  ».  Mais  les  brèves  observations  de  Bardanes, 
le  seul  voyageur  qui  était  censé  avoir  vu  ces  montagnes,  et  l'indica- 
tion de  Georgi,  qui  les  place  entre  les  rivières  Irghiz  et  Oulkaï-yak, 
montrent  qu'il  s'agit  d'une  erreur  ^ 

Récemment,  Mouchkétov  a  montré  qu'un  pli  de  grande  ampli- 
tude, analogue  au  Tarbagataï  (I,  p.  665),  doit  exister  le  long  du  faîte 
entre  l'Aral  et  l'Irghiz.  Karpinsky  et  Tschernyschew  sont  disposés 
h  voir  dans  l'orientation  au  S.  S.  E.  de  certains  chaînons  de  l'Oural, 
notamment  l'Oui-Tach,  à  l'Est  de  l'Oural-Taou  (5i«  40  de  lat.  N,), 
un  léger  indice  en  ce  sens  *. 

Cherchons  maintenant  quelles  sont  les  traces  réellement  consta- 
tées de  cette  jonction. 

Au  Sud,  Borszczow  a  suivi  la  diorite  des  Mougodjars  jusqu'à  la 
rivière  Tchagan  (par  46^30'  environ  de  lat.  N.,  au  Nord-Ouest  de 
l'Aral)  ^ 

Au  Sud-Est,  Mouchkétov  a  parcouru  tout  l'espace  qui  s'étend 
jusqu'à  la  première  saillie  des  rameaux  du  Tien-Ghan.  Une  traînée 


i.  Au  Sud  de  la  feuille  139  de  la  Carte  géologique  de  la  Russie  d'Europe;  A.  Stuc- 
kenberg, Bull.  Comité  Géol.,  XV,  1896,  p.  249;  XVII,  1898,  p.  172,  175,  etc. 

2.  M.  P.  Melnikov,  Excursion  géologique  sur  les  rii'ièrc?  Ouvelka  et  Ot/fa,  dans  le 
cercle  de  Troîtz,  r.  (Matériaux  pour  la  Géol.  de  la  Russie,  XIII,  1889,  p.  251-375). 

3.  J.  P.  Falk,  Beytrûge  zur  Topographischen  Kenntniss  des  Russischen  Reichs,  in-4*, 
St.  Petersburg,  Kayserl.  Akad.  d.  Wiss.,  I,  1785,  p.  364  et  380. 

4.  A.  Karpinsky  ot  Th.  Tchernychcff,  Carte  géologique  généi^ale  de  la  Russie  d*Eu- 
rope.  Feuille  iS9.  Description  orographique,  r.  f.  (Mém.  Comité  Géol.,  III,  n»  2,  1886, 
113  p.,  4  pi.,  1  carte;  voir  notamment  p.  72). 

5.  Tchagan,  Tchegan  ou  Tchassan  (voir  La  Face  de  la  Terre,  I,  p.  666;  Observations 
géologiques  de  N.  Sévcrtsov  et  I.  Borszczow  dans  la  partie  occidentale  de  la  Steppe 
des  Kirghiz  en  1857,  r.  (Oornyi  Journal,  1860,  II,  p.  300-318;  notamment  p.  310).  Déjà, 
au  Nord  de  la  Mer  Caspienne,  on  signale  en  plusieurs  points,  et  en  particulier  sur 
rOuil,  des  traces  de  naphte;  Nikitin,  Izviestiia  Soc.  Imp.  Ru?^*»e  de  Géogr.,  XXIX,  1893» 
p.  630. 
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d'affleurements  de  syénite,  de  granité  et  de  schistes  anciens  a  été 
suivie  dans  la  steppe  qui  s'étend  au  Sud  d*Orsk  jusqu'à  la  station  de 
Karassaï  (vers  49®  de  lat.  N.,  au  Nord-Ouest  d'Irghiz).  Là,  ces  traces 
de  rOural  disparaissent  sous  des  dépôts  crétacés  à  Protocardium 
hillanum,  dont  la  limite  à  partir  de  la  colline  d'Aïgyr-Baïtal  (au  Nord 
du  Lac  d'Aral)  passe  aux  environs  d'Irghiz  et  de  Djelavli,  localité 
située  au  Sud-Ouest  de  cette  ville.  Le  terrain  crétacé,  quand  les 
dépôts  tertiaires  manquent,  forme  le  sous-sol  du  désert  qui  s'étend 
vers  le  Syr-Daria. 

Ce  désert  interrompt  la  continuité  des  observations.  Au  delà,  à 
une  quarantaine  de  kilomètres  au  Nord  de  Kazalinsk,  le  terrain  cré- 
tacé reparaît.  Il  se  montre  dans  la  vallée  du  Syr-Daria  entre  Kaza- 
linsk et  Karamaktchi,  ainsi  que  dans  quelques  collines  situées  au 
Nord  du  fleuve.  Puis  vient  jusqu'à  Pérovsk,  au  Nord  du  Syr-Daria,  le 
grand  marais  de  Bakaly-Kon,  par  delà  lequel,  à  l'Est  de  Pérovsk,  on 
se  rapproche  des  Monts  Daout-Khodja  et  Djitim-Tioubé,  repré- 
sentant les  contreforts  les  plus  septentrionaux  du  grand  Kara-Taou 
et  appartenant  par  conséquent  au  rameau  qui  se  détache  du  Tien- 
Chan  au  Sud-Ouest  d'Aoulié-Ata  (pi.  I)*. 

De  ces  faits  résulte  ce  qui  suit  : 

L'Oural  actuelreprésente,  dans  sapartie  méridionale,  rOuestd'une 
aire  de  plissement  très  vaste,  qui  a  été  complètement  rasée  à  l'Est, 
où  elle  est  masquée  par  la  plaine  sibérienne.  Ses  plis  se  dirigent  vers 
le  Sud  à  travers  les  Monts  Gouberlinskii  et  les  Mougodjars,  et  s'en- 
foncent, en  diminuant  également  d'altitude  de  ce  côté,  sous  la  steppe 
et  le  plateau  d'Oust-Ourt,  au  Nord  du  46®  de  lat.  N.  Certaines  parties 
aujourd'hui  presque  nivelées  des  zones  orientales  se  prolongent  le 
long  de  la  rivière  Or,  jusqu'à  peu  de  distance  au  Nord-Ouest  de  la 
ville  d'Irghiz.  Dans  la  même  direction,  mais  séparés  par  le  terrain 
crétacé  et  le  désert,  surgissent  au  Sud-Est  les  contreforts  du  Kara- 
Taou.  La  ligne  de  jonction  coïncide  avec  le  faîte  de  partage  entre 
l'Aral  et  l'Irghiz. 

Il  n'est  donc  pas  impossible,  comme  le  montrent  les  observations 
de  Mouchkétov,  qu'un  des  rameaux  du  Tien-Chan  vienne  s'intro- 
duire dans  le  faisceau  divergeant  vers  le  Sud  des  chaînons  de  l'Ou- 
ral ;  le  fait  peut  même  être  regardé  comme  probable,  sans  qu'il  soit 
rigoureusement  démontré  dans  les  conditions  actuelles. 

1.  Mouchkétov,  Ae  Turkesian,  r.,  I,  p.  324,  327;  Sévertzov  dit  que  l'on  ne  voit  sur 
rirghiz  ni  montagnes,  ni  collines,  mais  que  la  vallée  présente  des  berges  rocheuses 
(Bull.  Acad.  Imp.  Se.  S*-Pétersbourg,  IV,  1862,  p.  484).  Voiraussi  G.  Romanowski,  Afa/e- 
rialien  zur  Geologie  von  Turkestan,  l.in-i'',  1880,  p.  45,  59,  et  Romanovsky  et  Mouchké- 
tov, Carte  géologique  du  Turkesian  Russe ^  feuille  I,  1885. 
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Quant  aux  relations  possibles  entre  TOural  et  les  plis  de  la 
Steppe  des  Kirghiz,  plus  éloignés  encore,  c'est  un  point  sur  lequel 
il  est  beaucoup  plus  difficile  de  se  prononcer.  Le  rapport  de  Kras- 
nopolsky  sur  les  districts  aurifères  des  montagnes  situées  au  Sud 
de  Kokchétaou  montre  que  là,  les  terrains  les  plus  anciens 
s'orientent  avec  une  certaine  constance  N.  40<>-60®  E.  :  leur  direction 
s'écarte  donc  de  toutes  celles  que  nous  considérons  ici*. 

Comme  résultat  définitif,  un  fait  demeure  acquis  :  c'est  qu'au 
Nord  du  53<>  de  lat.  N.,  TOural  est  inséparablement  lié,  sur  une 
grande  distance,  au  substratum  profond  de  la  plaine  sibérienne, 
plissé  dans  la  même  direction. 

2.  Rapports  de  l'Oural  et  du  Caucase.  —  L'apparente  dévia- 
tion du  Kara  Taou  vers  la  ligne  de  partage  entre  l'Aral  et  l'Irghizest 
en  opposition  frappante  avec  le  contraste  qui  existe  entre  la  direction 
de  l'Oural  méridional  et  celle  du  Caucase.  Et  cependant,  le  Kara-Taou 
doit  être  regardé  aussi  bien  que  le  Caucase  comme  un  rayon  éma- 
nant du  Tien-Chan.  Ce  contraste  est  encore  accentué  par  la  présence 
d'accidents  récents,  dirigés  du  N.  au  S.,  dans  l'espace  compris  entre 
l'Oural  et  le  Caucase. 

Loin  au  Sud-Ouest,  il  y  a  d'abord  à  signaler  le  pli  des  collines 
Erghéniy  dont  nous  devons  également  une  description  détaillée  à 
Mouchkétov^ 

On  peut  placer  leur  origine  au  coude  de  la  Volga  à  Tsarytzin.  A 
partir  de  ce  point,  un  pli  anticlinal  orienté  à  peu  près  N.-S.  se 
poursuit  sur  environ  2  degrés  et  demi  de  latitude,  mais  en  même 
temps  tourne  légèrement  au  S.E.,  de  sorte  que  le  Manytch  est  atteint 
à  la  colline  Tchalon  Khamour  (44*^50'  de  long.  E.)  avec  la  direction 
ho?*a  3.  En  outre,  on  voit  apparaître  à  l'Ouest  plusieurs  autres  plis 
subordonnés  qui  divergent  vers  le  Sud.  Dans  l'axe  de  la  voûte 
affleure  une  argile  foncée,  appartenant  probablement  au  Tertiaire 


1.  A.  KrasDopolsky,  Recherches  géologiques  dans  les  provinces  d'Akmolmsk  et  de 
Sémipalalinsk,  r.  f.  (Explor.  géol.  Chemin  de  fer  de  Sibérie,  XXI,  1900,  317  p., 
3  cartes  géol.;  en  particulier  p.  103  et  suiv.).  Ce  mémoire  important  ne  m'est  parvenu 
que  pendant  l'impression  du  présent  ouvrage.  Au  sujet  du  coude  do  l'Ichim,  voir  ci- 
dessus,  p.  207.  Je  ne  connais  pas  les  relations  précises  des  reliefs  qui  figurent  sur  la 
carte  générale  du  Turkestan  do  Mouchkëtov  au  Nord  de  48"  de  lat.  N.,  au  Nord  du 
Sary-Sou  ;  d'après  d'anciennes  indications,  l'Oulou-Tagh  doit  être  formé  de  granité  et 
renfermer  des  minerais  de  plomb  ;  G.  de  Meyendorff,  Voyage  d'Orenbourg  à  Boukhara, 
fait  en  1820  in-8%  Paris,  1826,  p.  93. 

2.  I.  Muschketow,  Allgemeine  Geologische  Karte  von  Russland.  Blätter  95  und  96, 
Geologische  Untersuchungen  in  der  Kalmücken-Steppe  in  den  Jahren  1884-1885,  r.  a. 
(Mém.  Comité  Géol,,  XIV,  m  1, 1895,  202  p.,  2  cartes). 
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inférieur.  Les  couches  sarmatiques,  du  moins  au  Sud,  participent  au 
plissement,  qui  toutefois  est  antérieur  aux  sédiments  aralo-caspiens. 
Le  plissement  a  dû  agir  de  TEst  à  TOuest.  La  ligne  de  TErghéni  a 
formé  jadis,  sur  la  plus  grande  partie  de  l'espace  compris  entre  le 
Manytch  et  remplacement  actuel  de  Tsarytzin,  la  rive  occidentale 
de  la  Caspienne  élargie. 

La  ride  de  TErghéni  est  suivie  vers  TEst  par  un  long  chapelet  de 
lacs,  qui  commence  aux  lacs  Sarpa,  près  de  la  Volga;  la  direction 
de  cette  traînée  est  d  abord  S.S.E.,  puis  S.E.,  et  elle  va  se  perdre 
dans  la  dépression  comprise  entre  Astrakhan  et  la  basse  Kouma. 

Une  nouvelle  voûte  se  montre  sur  la  Volga  en  aval  de  Tsarytzin 
près  de  Kammenii  lar  (la  «  Rive  Pierreuse  »).  Là,  les  argiles,  proba- 
blement tertiaires  inférieures,  forment  un  large  anticlinal  dont  la 
tête  est  arasée  ;  cet  accident  se  dirige  d'abord  vers  le  Sud,  puis  tourne, 
exactement  comme  TErghéni,  au  S.S.E. 

Un  peu  plus  en  aval  encore,  près  de  Tchemii  lar  (la  «  Rive  Noire  ») 
sur  la  Volga,  ces  argiles  anciennes  affleurent  et  indiquent  une  jonc- 
tion avec  les  pointements  de  couches  mésozoïques  qui  caractérisent 
les  parties  de  la  Steppe  situées  plus  à  TEst. 

Les  difficultés  qui  s'opposent  à  un  raccordement  certain  de  ces 
affleurements  plus  ou  moins  isolés  ont  déjà  été  mises  en  lumière 
(III,  p.  392,  note  2).  Au  Grand  Bogdo,  qui  se  dresse  à  171  mètres 
au-dessus  du  lac  Bass-Kountchak,  situé  dans  le  voisinage,  on  voit 
du  Trias  inférieur  et  du  Jurassique  supérieur  (ou  du  Crétacé  infé- 
rieur). Au  N.N.E.,  le  Petit  Bogdo  présente  des  terrains  analogues. 
Plus  à  TEst,  la  colline  de  Tchaptchatchi  est  formée  de  gypses  enve- 
loppant un  noyau  de  sel  gemme. 

Plus  à  TEst  encore  s'élève  la  chaîne  de  Bich-Tchokho  ou  des 
«  Cinq  Collines  ».  Trois  rangées  de  hauteurs,  longues  de  quelques 
verstes,  forment  cette  chaîne.  La  rangée  médiane,  s'élevant  jusqu'à 
60  mètres,  coïncide  avec  Taxe  d'un  anticlinal  orienté  N.E.  de 
marnes  grises  qui  rappellent  un  peu  les  roches  mésozoïques  infé- 
rieures du  Bogdo;  les  deux  autres  rangées  correspondent  aux  retom- 
bées de  la  voûte,  et  sont  constituées  par  des  gypses  *. 

Tous  ces  plis,  de  l'Erghéni  jusqu'au  Bich-Tchokho,  qu'ils  consti- 
tuent ou  non  un  même  ensemble,  sont  antérieurs  aux  sédiments 
aralo-caspiens,  qui  s'y  adossent  horizontalement  ou  les  recouvrent. 
Par  contre,  les  couches  sarmatiques  participent  au  plissement  dans 

1.  J.  Muschkctow,  Allgemeine  Geologische  Karle  von  Russland.  Blail  ii-L  Geolo- 
gische Untersuchungen  in  der  Kirgisen-Steppe  im  Jahre  i894y  r.  a.  (Mém.  Comité  Oéol., 
XIV,  n«"  5,  1896,  27  p.,  i  carte);  voir  p.  21  uac  comparaison  avec  l'Erghéni. 
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le  Sud  de  TErghéni.  Rappelons  que  Fétage  sarmatique  s'appuie  hori- 
zontalement, en  discordance,  sur  les  plis  de  Manghychlak,  à  TEst 
de  la  Mer  Caspienne,  tandis  que  dans  le  Caucase  il  a  lui-même  pris 
part  à  des  mouvements  très  violents. 

L'extrémité  méridionale  de  TErghéni  paraît  d'ailleurs  s'infléchir 
vers  le  Sud-Est,  mais  il  est  difficile  de  dire  comment  peuvent  se 
comporter  lorsqu'ils  se  rencontrent  les  derniers  plis  ouralieus  et 
caucasiens,  et  s'ils  arrivent  réellement  à  se  croiser. 

M.  Karpinsky  a  rattaché  à  ces  mouvements  récents  un  attrayant 
problème.  Ce  savant  a  montré  que  les  mers  européennes  (abstraction 
faite  des  mers  paléozoïques)  atteignaient  le  domaine  actuel  de  l'Océan 
Polaire  tantôt  par  le  versant  occidental  de  l'Oural  (Jurassique  moyen, 
étage  volgien,  Néocomien),  tantôt,  d'une  façon  continue,  par  le  ver- 
sant oriental  (Tertiaire  inférieur,  et  peut-être  déjà  Crétacé  supérieur), 
et  qu'enfin,  pendant  l'époque  glaciaire,  lajonctionpar  le  versantocci- 
dental  avait  été  presque  rétablie.  De  là  cette  conjecture,  que  la  forma- 
tion des  longs  bassins  parallèles  tantôt  à  l'Oural  et  tantôt  au  Cau- 
case, qui  a  dû  accompagner  la  surrection  de  ces  deux  chaînes,  aurait 
donné  naissance  à  ces  communications,  tantôt  par  TOuest  et  tantôt 
par  l'Est*. 

Cette  hypothèse  nous  met  en  présence  d'une  foule  de  questions 
non  résolues,  mais  c'est  précisément  pour  cela  qu'elle  est  du  nombre 
de  celles  dont  les  conséquences  promettent  de  devoir  être  fécondes. 
Tout  d'abord,  il  faut  remarquer  que  Karpinsky  insiste  sur  l'origine 
non  marine  d'une  grande  partie  du  terrain  permien. 

M.  Th.  Fuchs  m'a  signalé  la  description  que  Stirling  a  donnée 
des  squelettes  de  grands  Mammifères  aplacentaires  qu'on  rencontre 
recouverts  d'incrustations  dans  les  déserts  d'Australie.  C'est  la  répé- 
tition des  squelettes  incrustés  de  Sauriens  qu'Amalitzky  a  découverts 
dans  l'étage  à  Glossopteris  du  bassin  de  la  Dvina  ^  Ainsi  se  confirme 
en  même  temps  l'idée  que,  pour  ce  groupe  de  dépôts,  les  transgres- 

1.  A.  Karpinsky,  Aperçu  des  conditions  physico-ffëographiques  de  la  Russie  iV Europe 
pendant  les  périodes  géologiques ,  r.  ;  lecture  faîte  à  la  séance  publique  solennelle  de 
l'Académie  Impériale  des  Sciences  de  Saint-Putersbourg,  le  9  Décembre  1886  (Supplément 
au  t.  IV  des  Mém.  Russes  de  l'Acad.,  n"  8);  trad.  allem.,  Uebersicht  der  physiko-geo- 
graphischen  Verhältnisse  des  europäischen  Russland  während  det*  verflossenen  geologi- 
seilen  Perioden  (Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Russ.  Reiches,  3.  Folge,  1887,  ;  et  surtout  Sur  le 
caractère  général  des  mouvements  de  Vécorce  terrestre  dans  la  Russie  d'Europe^  p. 
(Bull.  Acad.  Imp.  Se.  S'-Pétcrsbourg,  5«  scr.,  I,  1894,  p.  i-19,  cartes)  [et  Annales  de 
Géogr.,  V,  1895-96,  p.  179-192]. 

2.  E.  C.  Stirling,  The  Physical  Features  of  Lake  Callabonna  (Mem.  Royal  Soc.  South 
Australia,  1900,  I,  pt.  2,  p.  I-XV,  pi.  A);  V.  Amalitzky,  Sur  les  fouilles  de  restes  de 

Vertébrés  dans  les  dépôts  peiiniensdu  Nord  de  In  Russie  [Tvh^'aux.  Soc.  dos  Naturalistes 
S^-Pêtersbourg,  Procës-vcrb.,  Avril-mai  1900,  p.  177-198). 
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sions  se  produisent  dans  des  conditions  absolument  différentes.  Si 
Ton  veut  risquer  une  nouvelle  comparaison  entre  Tétroit  domaine 
périadriatique  et  la  vaste  Russie,  on  constate  aussitôt  qu'une  sim- 
plicité bien  plus  grande  règne  dans  les  Dinarides,  où  les  formations 
désertiques  ont  été  suivies  par  une  longue  série  concordante  et 
ininterrompue  de  dépôts  marins. 

Or  les  lacunes  de  la  série  russe  ne  sont  pas  limitées  à  la  Russie, 
et  les  transgressions  qu'on  peut  noter  en  ce  pays  se  retrouvent  pres- 
que sans  exception  dans  de  lointaines  parties  du  monde.  Mais  pen- 
dant les  phases  négatives,  —  ou  plus  exactement,  jusqu'au  moment 
où  le  rivage,  sur  un  point  donné,  se  retrouve  à  une  distance  donnée 
du  centre  de  la  Terre,  —  la  forme  de  la  surface  du  sol  émergé  change, 
et  cela  :  à)  sous  l'influence  d'événements  tectoniques,  laquelle  se  fait 
sentir  également  au  delà  des  plages;  et  A)  sous  l'influence  de  l'éro- 
sion, et  en  particulier  grâce  au  creusement  des  grandes  vallées  flu- 
viales et  à  l'action  du  vent;  ces  modifications  demeurent  restreintes 
aux  continents.  Les  facteurs  réunis  sous  la  lettre  b  sont  d'ailleurs 
étroitement  liés  au  groupe  0,  mais  ils  accomplissent  leur  tâche, 
même  en  l'absence  de  tout  accident  tectonique. 

Chaque  transgression  nouvelle  trouvera  donc,  pour  autant  que 
le  flot  ne  dégrade  pas  lui-même  la  terre  ferme,  un  relief  modifié. 
Les  limites  seront  influencées  par  a  et  b,  ou  seulement  par  b.  Il 
peut  aussi  se  produire,  lors  d'ime  nouvelle  transgression,  mainte 
jonction  marine  qui  n'existait  pas  aux  époques  antérieures,  ou  au 
contraire  les  événements  tectoniques  peuvent  supprimer  les  com- 
munications anciennes. 

La  distinction  du  rôle  qui  revient  à  a  et  à  A  est  un  problème  dont 
les  données  changent  dans  chaque  cas  particulier,  et  qui  exige  pour 
être  résolu  la  connaissance  la  plus  détaillée  des  conditions  locales. 
Un  grand  nombre  de  faits  paraissent  indiquer  que  le  bord  occidental 
de  rOural  a  réellement  servi  de  rivage  pendant  la  partie  moyenne  de 
la  période  jurassique  ;  une  longue  baie  l'aurait  longé,  rattachant  la 
transgression  des  régions  arctiques,  par  le  Darvaz  et  l'Afghanistan, 
à  la  mer  qui,  en  tant  de  points  du  pourtour  de  l'Océan  Indien,  a 
laissé  les  traces  d'im  niveau  plus  élevé  de  la  ligne  des  rivages.  La 
transgression  elle-même  est  un  phénomène  général,  d'un  autre  ordre, 
et  qui  en  somme  ne  dépend  pas  de  l'existence  de  cette  communi- 
cation; la  submersion  de  la  partie  de  la  Russie  que  nous  considérons 
peut  avoir  été  déterminée  par  a  et  par  é. 

3.  Oufa.  —  En  avant  de  la  bordure  occidentale  de  l'Oural,  à  par- 
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tir  de  55®  15'  de  lai.  N. ,  s'étend  dans  la  direction  du  Nord  un  territoire 
auquel  V.  de  Möller  a  donné  le  nom  de  Plateau  dOufa^  et  dont  la 
profonde  influence  sur  la  structure  de  l'Oural  n'a  cessé  depuis  de 
devenir  plus  manifeste  *. 

Au  Sud,  il  se  présente  comme  une  voûte  ayant  90  verstes  de  lar- 
geur et  environ  360  mètres  d'altitude,  au  sommet  de  laquelle  l'éro- 
sion a  mis  à  jour,  sous  l'étage  d'Arlinsk,  le  Carbonifère  supérieur. 
Vers  l'Est,  c'est-à-dire  du  côté  de  l'Oural,  il  y  a  un  brusque  escarpe- 
ment, tandis  que  vers  l'Ouest  la  pente  est  douce.  La  longueur  de  cet 
accident  est  de  200  versles,  mais  vers  le  Nord,  la  largeur  du  plateau 
se  réduit  à  7  verstes. 

Les  plis  de  l'Oural  sont  déjetés  de  l'Est  à  l'Ouest  et  butent  contre 
le  plateau  d'Oufa.  Cet  arrêtest  si  marqué  que,  sur  prèsde  trois  degrés 
de  latitude,  le  pied  occidental  de  la  chaîne  reste  pour  ainsi  dire  en 
arrière,  tandis  que  les  faisceaux  de  plis  se  pressent  plus  étroitement. 
Par  exception,  dans  cette  partie,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  pre- 
miers chaînons  de  quartzite  dévonien,  mais  aussi,  plus  à  l'Est,  les 
crêtes  cristallines  de  l'Oural-Taou  qui  deviennent  concaves  vers 
l'Ouest.  Mais  au  Sud,  quand  le  plateau  d'Oufa  s'arrête  brusque- 
ment, coupé  à  angle  droit  sur  toute  sa  largeur,  la  belle  carte  de  Kar- 
pinsky  et  Tschernyschew  montre  comment  les  plis  de  l'Oural,  déviés 
presque  d'un  quadrant  et  s'avançant  vers  l'Ouest,  viennent  se  mou- 
ler sur  le  bord  méridional  du  plateau  pour  reprendre  ensuite  une 
direction  très  voisine  de  celle  du  méridien  (fig.  77).  Seuls,  les  fais- 
ceaux de  plis  situés  tout  à  fait  à  l'Est,  par  delà  l'Oural-Taou,  con- 
tinuent à  s'aligner  du  N.  au  S.  ^ 

Parmi  ces  chaînons  ouraliens  déviés  à  l'W.,  sur  le  bord  méridio- 
nal du  plateau,  qui  indiquent  la  disparition  de  l'obstacle,  le  plus 
important  est  le  Kara-Taou  (fig.  78).  Ces  chaînons  tournent  vers  le 
plateau  de  hauts  escarpements  de  grès  dévonien.  Or  les  couches 
carbonifères  supérieures  et  artinskiennes  qui  forment  le  plateau  par- 
ticipent aussi  au  plissement,  dans  une  autre  partie  de  l'Oural,  il  est 
vrai.  Il  n'est  donc  pas  possible  que  le  Kara-Taou  soit  un  rivage  de 
l'époque  carbonifère  supérieure  ou  de  l'époque  d'Artinsk,  mais  le 

1.  Val.  de  Möller,  Lettre  reprod.  Noues  Jahrb.  f.  Min.,  1870,  p.  648-650;  dans  cette 
lettre,  Tauteur  compare  déjà  le  plateau  d'Oufa  aux  Monts  Tinian;  voir  aussi  sa  note  : 
SvT  la  question  du  plateau  d'Oufa  (Bull.  Comité  Géol.,  V,  1886,  p.  235-237). 

2.  A.  Kai'pinsky  und  Th.  Tchernychetf,  Carte  géologique  générale  de  la  Russie 
d'Europe.  Feuille  139.  Description  orographique^  r.  f.  (Mém.  Comité  Gëol.,  III,  n«  3, 
1886),  et  Th.  Tschernyschew,  Allgemeine  Geologische  Karte  von  Rtissland.  Blatt  489, 
Beschreibung  des  Central-Urals  und  des  Westabhanges,  r.  a.  (Ibid.,  III,  n»  4,  1889, 
viii-293  p.,  7  pl.).  Voir  aussi  A.  Karpinsky,  Geologische  Karte  des  Ostabhanges  des 
Urals,  3  feuilles  in-folio,  1884. 
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plateau  se  comporte  comme  un  fragment  masqué  de  Tavant-pays, 
contre  lequel  vient  se  heurter  le  bord  externe  de  FOuraJ  ou  même 
que  ce  bord  franchit  en  se  renversant*. 

On  ne  peut  guère  en  douter,  cet  obstacle  local  important  qu'a 


FiG.  77.  —  Carie  schématique  de  la  pai'tie  moyenne  de  TOural, 
d'après  A.  Karpinsky  (Annales  do  Oéogr.,  V,  1895-96,  p.  188,fig.  18). 

Les  hachures  représentent  les  granités  et  les  gneiss  :  le  noir  plein  figure  le  Dôvonien  inférieur  et  le 
Carbonifère; les  autres  terrains  ont  été  laissés  en  blanc.  —  Échelle  de  1 :  12  000  000.  Long.  E.  Paris. 

rencontré  le  plissement  a  eu  sa  part  d'influence  sur  Técartement 
progressif  des  contreforts  méridionaux  de  TOural  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  La  zone  dévonienne  de  TOural  contourne  le  plateau 

1.  Th.  Tschernyschew,  Coupe  passant  par  le  Kara-Taou,  dans  le  Guide  des  Excursions 
du  Vlh  Congrès  Géologique  International,  1897^  III,  p.  9  (reprod;  ci-contre,  fig.  78);  et 
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d'Oufa,  s'avance  vers  TW.  et  atteint  le  fleuve  Oural  à  TOuest  d'Orsk; 
la  longue  arête  cristalline  de  TOural-Taou  s'y  rattache  à  TEst,  en 
affectant  comme  on  Ta  vu,  sous  la  latitude  du  plateau,  une  allure 
concave  vers  TOuest,  puis  atteint,  également  dirigée  N.-S.,  le  fleuve 
Oural;  à  TEst  se  succèdent  alors  d'autres  zones  méridiennes  très 
continues,  tantôt  formées  de  diabase,  de  porphyre  et  de  tufs,  et  tan- 
tôt caractérisées  par  des  chaînes  granitiques  ou  des  sédiments 
paléozoïques. 

Vers  TEst,  ces  zones  sont  complètement  rasées,  et  nulle  part, 
aussi  bien  au  delà  de  Verkhotourié  ou  vers  Chadrinsk  que  sur  le 
Tobol,  on  n'aperçoit  de  limite  orientale.  De  cette  façon,  TOural 


Kara-taou 


l 


M!  Koulevskafa 

I  Petita  Acha^R. 

Saldybach.R.  GrandaAcha,«  ^ 


N.W. 


S.E. 


Fio.  78.  —  Coupe  du  Kara-Taou  (Oural),  d'après  Th.  Tschernyschew 
{Guide  Vlh  Congrès  Géologique  International,  1897,  III,  p.  9j. 
J)\g  Dévonien  inférieur  (grès  quartzeux)  ;  D\.  Dévonien  moyen  (grés  schistes,  marnes  rubannéesi  ; 
Dj.  Dévonien  moyen  (calcaires  et  dolouies);  D^.  Dévonien  supérieur  (calcaires  et  marnes): 
Cl  Calcaire  carbonifère  inférieur  à  Productua  giganteus;  C«  Calcaire  à  Spirifer  mosqiteusit,  V« 

s'écarte  au  Sud  du  plateau  d'Oufa  jusque  vers  les  régions  où  nous 
avons  cherché  en  vain  ses  traces,  sur  la  ligne  de  partage  entre 
TAral  et  Tlrghiz,  et  où  nous  avons  vu  les  Mougodjars  disparaître  en 
s'affaissant  sous  TOust-Ourt. 

Il  est  difficile  de  dire  d'une  façon  positive  jusqu'où  Tinfluence  de 
cet  obstacle  s'est  fait  sentir  par  devant,  c'est-à-dire  vers  l'Ouest. 
Pavlow  a  supposé  que  la  déviation  du  Kara-Taou  au  Sud  du  plateau 
d'Oufa  se  traduit  encore,  h  une  grande  distance  à  FW.S.W.,  par  la 
dislocation  si  remarquable  qu'on  voit  prhsde  StavropoL  Là,  les  Monts 
Gé?yo^//l  déterminent  le  coude  brusque  de  la  Volga  (fig.  79).  Ils  sont 
coupés  au  Nord  par  une  faille  courant  à  l'W.S.W.  Cet  accident  se 
suit  sur  environ  140  verstes  ;  à  TE.N.E.,  sa  jonction  avec  les  plis  qui 

Allgemeine  Geologische  Karte  von  Russland.  Blatt  iS9,  Beschreibung  des  Central- Urals, 
p.  379.  Le  chevauchement  de  l'avant-pays  fait  disparaître  la  nécessité  d'admettre  que  lo 
pUssement  a  pris  fin  plus  tôt  dans  le  Kara-Taou  que  dans  les  chaînes  voisines,  orientées  N.Ë. 
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s'avancent  au  Sud  du  plateau  d'Oufa  passerait  par  Bougoulma.  La 
dislocation  est  postérieure  à  TEocène  * . 

Peut-être  pourrait-on  aller  encore  plus  loin  dans  ces  hypothèses, 
et  grouper  les  Gégouli  avec  l'Erghéni  et  les  autres  accidents  de  la 
Basse  Volga,  ce  qui  donnerait  un  réseau  analogue  à  celui  du  Vakhch, 
par  exemple.  Les  plis  récents  de  la  basse  Volga  rappelleraient  alors 


Pio.  19.  —  L  accident  des  Grégouli,  d'après  la  Carte  géologique  de  la  Russie 
d'Europe,  feuille  IV,  1892. 

I.  Carbonifôre  supérieur;  2.  Permien;  3.  Marnes  et  grès  bigarrés;  4.  Jurassique  supérieur  et 
dépôts  volgiens;  5.  Crétacé  inférieur;  6.  Crétacé  supérieur;  7.  Ëocône  ;  8.  Dépôts  de  la  trans* 
gression  marine  Caspienne;  9.  Âlluvions.  —  Échelle  de  1  :  3000000. 

les  accidents  de  Kélif  ou  de  Khodjent,  la  position  d'Oufa  correspon- 
drait à  Tangle  rentrant  du  Karch  ou  de  l'Aryss,  et  on  verrait  se  des- 
siner entre  TOural  et  le  Caucase  un  système  de  lignes  intermé- 
diaires analogue  à  celui  de  la  Bokharie  et  du  Ferghana.  Nous  nous 
contenterons  ici  de  faire  ressortir  deux  conséquences  :  c'est  que, 

1.  A.  Pavlow,  La  presgu'ile  de  Samara  et  les  Gegoulis,  r.  f.  (Mém.   Comité    Géol., 

II,  n<*  5,  1887,  63  p.,  2  pi.,  1  carte);  pour  la  ligne  de  jonction  hypothétique,  yoir  p.  55 
et  suiv.  [Voir  aussi  A.  W.  Pavlow,  Quelques  observations  nouvelles  sur  les  phénomènes 
tectoniques  dans  la  région  de  la  Medvéditza  et  de  la  base  Volga,  f.  (Bull.  Soc.  Imp.  des 
Naturalistes  de  Moscou,  Année  1901,  n°  1-2,  p.  230-231)]. 
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cette  fois  encore,  les  dislocations  les  plus  éloignées  du  point  d  arrêt, 
les  extrémités  libres,  si  Ton  veut  (Erghéni),  sont  les  plus  récentes; 
et  en  second  lieu,  que  Tobstacle  d'Oufa  a  eu  pour  effet  d'accentuer 
le  contraste  existant  entre  la  direction  de  l'Oural  et  celle  du  Caucase. 

4.  Faisceaux  de  plis  entre  Oufa  et  la  Mer  Glaciale.  —  Möller 
a  comparé  le  plateau  d'Oufa  aux  Monts  Timan  ;  Tschernyschew  a 
insisté  sur  sa  faible  importance  orographique  ;  Stuckenberg,  en  ce 
qui  concerne  seulement  les  conditions  tectoniques,  se  rapproche  des 
vues  de  Möller*. 

Au  Nord  de  ce  plateau  s'avancent  les  plis  du  versant  occidental 
de  l'Oural,  dirigés  N.W.  ou  N.N.W.  ;  en  juxtaposant  la  carte  des  en- 
virons de  Perm-Solikamsk,  par  Krasnopolsky,  et  celle  que  Krotov  a 
donnée  de  la  partie  du  bord  occidental  des  montagnes  s'étendant 
jusqu'au  61®  de  lat.  N.,  on  voit  que  de  ce  côté  plusieurs  rameaux  de 
roches  cristallines  se  détachent  à  angle  aigu,  l'un  derrière  l'autre, 
sous  la  forme  de  coulisses  (fig.  80).  Il  se  produit  par  conséquent 
une  véritable  décomposition  ou  comme  un  démembrement  de  la 
chaîne*. 

Deux  de  ces  coulisses  sont  particulièrement  frappantes.  La  pre- 
mière s'amorce  dans  les  schistes  cristallins,  entre  S8**  30'  et  59**,  au 
chaînon  montagneux  élevé  du  Basségi,  qui  s'infléchit  légèrement  à 
l'Ouest  et  qu'une  longue  bande  dévonienne  sépare,  au  Nord  du  59®, 
de  l'axe  ou  plutôt  du  bord  ouest  de  la  coulisse  suivante;  après 
avoir  repris  une  direction  exactement  méridienne,  elle  se  termine, 
par  59<*40'  environ,  sous  la  forme  d'un  long  éperon  de  schistes  cris- 
tallins. La  seconde  coulisse  a  pour  extrémité  la  haute  crête  du  Kvar- 
koiich,  par  60®  25'  ;  elle  est  également  bordée  à  l'Est  par  une  interca- 
lation  dévonienne. 

Il  résulte  de  la  description  donnée  par  Krotov  que,  dans  les  ré- 

1.  A.  Stuckenberg,  Allgemeine  Geologische  Körte  von  Russland,  Blatt  i27,  r.  a. 
(Mém.  Comité  Géol.,  XVI,  n«  i,  1898,  p.  5  et  306)  ;  A.  PhiUppson  a  figuré  dans  un  cro- 
quis schématique  les  relations  avec  l'Oural,  Sitzungsber.  Niederrhein.  Ges.  f.  Natur- 
u.  Heilkunde,  Bonn,  1898. 

2.  A.  Krasnopolsky,  Allgemeine  Geologische  Karte  von  Russland.  Blatt  126,  Perm- 
Solikamsk,  r.  a.  f.  (Mém.  Comité  Géol.  XI,  n"  1-2, 1889-91,  xiv-o22-35  p.,  2  pi.)  ;  P .  Krotow, 
Geologische  Forschungen  am  westlichen  Ural-Ahliange  in  den  Gebieten  von  Tscherdyn 
und  Ssolikamsk,  r,  a.jibid.,  VI,  n"  1-2,  1888,  563  p.,  2  pl.,  1  carte).  Sur  la  figure  sché- 
matique des  dislocations  de  TOural  que  M.  Karpinsky  a  donnée  dans  le  Bulletin  de 
l'Académie  des  Sciences  de  S*-Pctersbourg  (V*  Sér.,  I,  1894,  n»  1,  p.  13),  on  reconnaît 
nettement  la  présence  d'éperons  qui  font  saillie  vers  le  N.W.  |Voir  aussi  L.  Duparc, 
Deux  mois  d'exploration  dans  VOural  (Rastesskaya  Datcha),  Le  Globe,  5«  sér..  XII, 
Genève,  1902,  Mémoires;  et  Sur  la  géologie  du  bassin  supérieur  de  la  Koswa  (Archives 
des  Se.  phys.  et  nat.,  4«  période,  XIII,  1902,  p.  300-303).] 
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Fig.  80.  —  Basségi,  Kvarkouch  et  Chatne  Polioudov,  d'après  Krotov  et  Krasnopolsky . 
M^  Schistes  métamcrphiques  ;  />,  Dévonion  ;  C,  Carbonifère  ;  CP,  Permo-Carbonifèro  ;  Py  Permioo. 

Échelle  de  1:  1200000. 
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gions  dévoniennes  et  carbonifères  adjacentes,  des  dispositions  ana- 
logues ne  font  pas  défaut.  Et  Ton  constate  en  particulier  que  la 
chaîne  Polioudov,  qui  représente  le  début  des  Monts  Timan,  n'est  de 
même  qu*une  coulisse  divergente  (I,  p.  670). 

Peut-être  le  long  anticlinal  dévonienqui  commence  à  TEstd'Alex- 
androvsk  correspond-il  à  cette  coulisse.  Krotov  note  le  parallélisme 
du  Kvarkouch  et  du  Polioudov  ;  au  Nord  de  la  lassva,  ce  dernier 
chaînon  se  détache  de  la  crête  du  Solotoï  Kamen,  subit  en  s 'abaissant 
une  courte  interruption,  puis  devient  tout  à  fait  indépendant  et 
prend  plus  au  Nord-Ouest  le  nom  de  Monts  Timan  (fig.  81). 

La  connaissance  de  cette  chaîne  de  hauteurs  ou  plutôt  de  ce  groupe 
de  chaînes  parallèles  a  réalisé,  grâce  à  Tschernyschew,  de  sérieux 
progrès.  11  résulte  en  premier  lieu  des  recherches  de  ce  savant  qu'au 
Nord  des  Monts  Timan,  sur  la  Soula,  il  ne  se  produit  pas,  comme 
les  observations  antérieures  l'avaient  fait  supposer  (I,  p.  671),  un 
raccordement  avec  la  chaîne  qui  occupe  la  presqu'île  de  Kanin,  mais 
que  celle-ci  représente  le  prolongement  immédiat,  en  direction,  des 
Monts  Timan*. 

11  y  a  d'ailleurs,  ici,  une  distinction  à  faire  : 

Tschernyschew  montre  que  les  Monts  Timan  consistent  en  une 
série  d'anticlinaux  et  de  synclinaux  parallèles,  qui  ressortent  dans 
lorographie  avec  une  grande  netteté,  mais  que,  néanmoins,  il  existe  au 
sein  de  ces  plis  des  discordances.  Le  terrain  le  plus  ancien  est  formé 
de  schistes  à  séricite.  Au  voisinage  de  la  mer,  ces  schistes  sont  re- 
couverts en  discordance  par  le  Silurien  supérieur,  et  un  peu  plus  au 
Sud  commence  à  se  montrer  le  Dévonien  supérieur  transgressif, 
qui  constitue  en  général  les  parties  les  plus  saillantes  des  Monts 
Timan,  notamment  l'anticlinal  de  la  haute  Soula.  Au  Dévonien  supé- 
rieur sont  associées  des  roches  eruptives.  Ensuite  vient  le  Carboni- 
fère, et  le  Permien  participe  même  encore  au  plissement. 

Depuis  qu'a  paru  (1891)  le  journal  du  voyage  fait  avec  tant  de 
succès  par  Grewingk,  dès  1848,  dans  la  presqu'île  de  Kanin,  on  sait 
que  les  schistes  à  séricite  des  Monts  Timan  se  prolongent  par  deux 
petites  îles  qui  séparent  presque  la  Baie  Tchesskaïa  de  la  Mer  Gla- 
ciale, dans  la  direction  du  Cap  Mikloukin,  et  qu'ils  forment  effective- 
ment dans  la  presqu'île  de  Kanin  une  chaîne  de  hauteurs  alignée  au 
N.W.,  du  Cap  Mikloukin  au  Kanin  Nos,  comme  Keyserling  l'a  très 

1.  Th.  Tschernyschew,  Travaux  géologiques  exécutés  au  Timane  en  4889^  r.  f.  (Bull. 
Comité  Géol.,  IX,  1890,  p.  41-84,  carte);  et  Travaux  géologiques  exécutés  au  Timane 
en  i890f  r.  f.  (Ibid.,  X,  1891,  p.  95-147,  carte).  [Voir  aussi  la  Carte  géologique  de  la 
Chaîne  du  Timan  dressée  par  Th.  Tschernyschew  d'après  les  travaux  des  membres  de 
IVxpêdiiion  de  1889-90  et  de  L.  J.  Loutougouin,  N.  N.  Yakovlew  et  V.  N.  Weber. 
1  :  420  000.] 
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exactement  liguré  autrefois  dans  sa  carte  du  bassin  de  la  Petchora*. 

Le  Nord  des  Monts  Timan  est  masqué  en  grande  partie  par  les 
dépôts  de  la  dernière  transgression  circumpolaire  de  la  Mer  Glaôiale. 
La  presqu'île  de  Kanin  supporte  également  une  vaste  nappe  de  ces 
dépôts  et  de  matériaux  remaniés  ;  pour  cette  raison,  on  ne  peut  pas 
y  observer  le  recouvrement  des  schistes  anciens,  et  Ton  n'a  retrouvé 
le  Carbonifère  et  le  Permien  qu  a  une  certaine  distance. 

Ces  conditions  témoignent  que  Talignement  Polioudov-Timan- 
Kanin  était  déjà  indiqué  avant  le  Silurien  supérieur,  et  que  des  plis- 
sements posthumes  se  sont  manifestés  jusqu'à  Tépoque  permienne. 
Mais  la  Carte  générale  de  la  Russie,  publiée  par  le  Comité  Géologique 
en  1892,  montre  en  outre  que  les  schistes  anciens  de  la  partie  méri- 
dionale du  Timan  ne  correspondent  peut-être  pas  exactement  au 
prolongement  du  même  anticlinal  dans  le  Nord,  et  que  le  Timan, 
comme  on  Ta  déjà  dit,  représente  tout  un  groupe  de  plis  parallèles. 

Les  levés  de  Fédorov  nous  apprennent  que  le  tronc  principal 
de  rOural,  au  Nord  du  Polioudov,  prend  une  direction  exactement 
N.-S.,  rappelant  la  structure  schématique  des  Monts  Louchai 
(1,  p.  594,  note  3)  ^ 

Fedorov  décrit  comment,  près  du  63®  de  lat.  N.,  sur  le  bord 
oriental,  une  coulisse  s'enfonce  en  profondeur  ;  au  Sud,  elle  est  formée 
de  Dévonien  inférieur  ;  plus  au  Nord  apparaissent  les  étages  à  Strin- 
gocephalus  Buriini  et  à  Rhjnchonella  cuboides,  et  enfin,  sur  la  rivière 

i.  K.  J.  Grcwingk,  Voyages  dans  la  presquile  de  Kanin;  publiés  par  Tschernyschew, 
Karpinsky  et  Nikilin  (Supplément  n«  11  au  t.  LVII  des  Mém.  Russes  Acad.  Imp.  Se. 
S^-Pétersbourg,  1891).  Sur  la  carte  géologique  qui  accompagne  ce  mémoire,  M.  Tscher- 
nyschew a  colorié  la  partie  septentrionale  des  Monts  Timan,  d'après  les  résultats  do 
l'expédion  de  1890. 

2.  E.  Fedorov,  Recherches  géologiques  dans  l'Oural  du  Nord  pendant  les  années 
1884-1886  (Gornyi  Journal,  1890,  I,  p.  196  et  suiv.;  ce  mémoire  se  rapporte  aux  parties 
comprises  entre  60» 40'  et  62" 20'  de  lat.  N.);  Les  syénites-gneiss  de  t Oural  septentrio- 
nalyV.  f.  (Bull.  Comité  Géol.,  VII,  1888, p.  15-31  ;  concerne  surtout  la  chaîne  Tchistop,  de 
61«  25'  à  61"  35');  Nouvelles  observations  géologiques  dans  VOural  seplentritnal^  r.  f. 
(Ibid.,  VIII,  1889,  p.  7-20;  s'étend  jusqu'à  63"45').  Voir  en  outre  de  nombreux  articles 
du  même  auteur,  dans  le  Gornyi  Journal^  et  on  particulier  sa  Carte  géologique  du  Nord 
de  l'Oural,  de  61»  à  64«'45'  (r.,  1897,  III).  Dans  ses  premiers  travaux,  M.  Fédorov  admet- 
tait que  la  direction  N.-S.  de  l'Oural  actuel  avait  été  précédée,  dans  certaines  parties  du 
Nord,  par  d'autres  plis  dirigés  E.-W.,  d'une  grande  amplitude  (Bull.  Com.  Géol., 
VII,  1888,  p.  24);  comme  cette  idée  ne  se  retrouve  pas  dans  ses  derniers  écrits,  je  n'y 
ai  pas  fait  allusion  plus  haut. 

LëGENDB  de  la    PIQURE  81. 

1.  Schistes  cristallins;  2.  Granite,  Syenite  et  Qabbro;  3.  Diabase  et  Porphyrito;  4.  Silurien  supé- 
rieur; 5.  Dévonien  moyen;  6.  Dévonien  supérieur;  T.  Carbonifère;  8.  Permo-carbonifôre ; 
9.  Permien;  10.  Groupe  mésozoTque  (Marnes  et  argiles  bigarrées  ;  Jurassique  supérieur;  Cou- 
ches à  Aucclla  Palloêi;  Néocomien);  11.  Répartition  approximative  des  dépôts  morainiques 
(d'après  Tschernyschew)  ;  12.  Dépôts  de  la  transgression  marine  boréale  et  sédiments  corres- 
pondants d'eau  douce  ;  13.  Dépôts  récents.  —  Échelle  do  1 :  4  200  000. 
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Fig.  81.  —  Les  Monts  TimaD,  d'après  la  Carte  géologique  de  la  Riusie  d'Europe, 
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Nayssa,  des  couches  à  empreintes  végétales  de  type  carbonifère*.  De 
même,  de  petits  anticlinaux  indépendants  surgissent  sur  la  lisière 
occidentale  (Tima-Is  par  63®20',  Mertvaïa  Parma  entre  64®  10'  et 
64<>24').  De  nouvelles  coulisses  divergentes  apparaissent  plus  à 
rOuest  à  une  certaine  distance  de  la  chaîne  principale,  et  la  Carte  du 
Comité  Géologique  indique  un  anticlinal  carbonifère  très  long  qui, 
à  environ  120  kilomètres  à  FOuest  de  TOural,  entre  65*^40'  et  66^40', 
subit  dans  le  bassin  de  TOussa  la  même  déviation  au  N.E.  que  la 
chaîne  principale  de  TOural,  sous  ces  latitudes.  Ce  pli,  quand  il  est 
recoupé  par  la  haute  Oussa,  porte,  d  après  E.  Hofmann,  le  nom  de 
Monts  Adak;  la  carte  de  cet  explorateur  indique  même  un  chaînon 
situé  encore  plus  à  TOuest  et  orienté  également  N.E.,  le  Pisé-To^, 

La  présence  de  ces  arêtes  et  leur  inflexion  parallèlement  à  TOural 
montrent  que  la  chaîne  qui,  en  apparence,  est  l'arête  maîtresse  de 
tout  le  faisceau  ne  représente,  en  réalité,  qu'une  faible  partie  d'une 
zone  de  plissements  beaucoup  plus  large. 

Encore  bien  plus  au  Nord,  au  delà  de  la  croupe  suprême  du  Pays 
des  Samoyèdcs,  qui  est  formée  de  terrains  mésozoïques  et  gla- 
ciaires, Keyserling  et  la  Carte  du  Comité  Géologique  indiquent  entre 
56*>  et  57° de  long.  E.,  au  voisinage  de  la  Mer  Glaciale,  un  Poutkov 
Kamen,  formé  de  schistes  anciens,  concernant  lequel  je  ne  sais  rien 
de  précis  ^ 

A  TEst  se  trouve  la  grande  baie  Khaïpoudyrskaïa  des  cartes 
russes  ;  Schrenk  écrit  son  nom  Hajodepadara,  Ce  mot  désigne,  dans 
la  langue  des  Samoyèdes,  les  petits  groupes  d'arbres  isolés  qui  se 
maintiennent  dans  ces  solitudes  au  Nord  de  la  limite  des  forêts 
quand  les  circonstances  locales  sont  particulièrement  favorables.  Les 
Samoyèdes  regardent  ces  îlots  de  végétation  comme  des  lieux  privilé- 
giés. Ce  sont  leurs  bois  sacrés,  et  ils  y  amènent  de  loin  les  cadavres, 
à  travers  la  toundra,  pour  y  être  enterrés  *.  Nous  devons  nous  sou- 

i.  BaU.  Comité  GéoL,  VllI,  1889,  p.  7. 

2.  Voir  la  carte  jointe  à  l'ouvrage  :  Der  nordliche  Vrai  und  das  Kästengebirge  PaC" 
choif  untersucht  und  beschrieben  von  einer  in  den  Jnkren  i847j  i84S  und  4850  durch  die 
k.  Russische  Geographische  Gesellschaft  ausgerüsteten  Expedition^  in-4»,  S*-Peters- 
burg,  2  vol.,  1853  et  1856  (texte  par  Ë.  Hofmann,  carte  par  M.  Kowalski,  etc.).  Les 
Monts  Adak  sont  également  figurés  dans  A.  Keyserling  und  P.  von  Krusenstern,  Wis- 
senschaftliche Beobachtungen  auf  einer  Reise  in  das  Petschora-Land,  S*-Petersburg, 
1845,  Atlas,  carte  1  ;  voir  aussi  dans  le  même  ouvrage,  p.  374,  une  coupe  d'une  coulisse 
anticlinale  par  64«  20'  de  lat.  N. 

3.  Mentionné  dans  A.  G.  Schrenk,  Reise  nach  dem  Nordosten  des  europäischen 
Russlands  durch  die  Tundren  der  Samo jeden  zum  arktischen  üralgebirge^  in-8'',  I, 
Dorpat,  1848,  p.  554. 

4.  A.  G.  Schrenk,  Reise^  etc.,  I,  p.  314;  les  cadavres  sont  placés  sur  le  côté  gauche, 
et  les  outils  et  les  armes  ensevelis  en  même  temps  sont  brisés,  de  façon  à  ne  plus  pou- 
voir servir,  coutume  très  répandue  jadis  en  Europe  (même  ouvr.,  p.  524). 
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venir,  à  ce  propos,  de  la  variabilité  de  la  limite  des  forêts,  en  nous 
rappelant  la  ténacité  des  traditions  qui  se  rattachent  îi  certains  sites 
et  songer  aux  profondes  modifications  de  climat  que  THomme  a 
supportées  pendant  l'époque  glaciaire;  Ion  peut  se  demander  s'il 
n'existait  pas  également  alors  des  îlots  de  verdure,  dispersés  au  delà 
de  la  limite  des  forêts,  et  si  à  ces  lieux  sacrés  d'une  peuplade  à  l'état 
de  nature  ne  se  rattachent  pas  les  souvenirs  les  plus  délicats, 
remontant  à  l'enfance  de  l'humanité  et  bien  antérieurs  même  à  la 
tradition  du  Déluge. 

Au  Nord-Est,  en  dehors  de  la  baie,  se  trouve  le  Sinikin  Nos,  où 
Ivanov,  l'un  des  compagnons  de  Lütke,  découvrit  le  long  du  rivage, 
sous  les  couches  mésozoïques  horizontales,  des  falaises  rocheuses 
peu  élevées.  Ce  fait,  rapproché  d'une  observation  de  Linschoten  qui 
remonte  à  1594  et  d'après  laquelle  l'île  Maurice  (ou  île  Dolgoï)  est 
rocheuse*,  de  même  que  le  nom  de  Gotetz,  porté  par  l'une  des  îles, 
a  conduit  Schrenk  a  supposer  qu'à  partir  du  Sinikin  Nos,  une  bande 
rocheuse  court  à  travers  la  rangée  des  îles  Sélénetz,  Dolgoï,  Matvéïev 
et  Goletz,  s'alignant  au  Nord-Ouest,  parallèlement  à  la  chaîne  qui 
se  dirige  vers  Vaïgatch*. 

Cette  hypothèse  a  été  confirmée.  Feilden  et  Pearson  ont  trouvé 
l'île  Dolgoï,  qui  a  50  kilomètres  de  longueur,  constituée  par  des  cal- 
caires et  des  conglomérats,  plongeant  régulièrement  de  45<*  vers 
l'Esté 

D'après  cela,  il  y  a  lieu  d'attribuer  également  au  Paé-Khoï, 
de  même  qu'à  l'Oural,  une  largeur  beaucoup  plus  grande. 

Étant  donné  la  grande  longueur  qu'atteignent  ces  chaînons,  il 
n'est  pas  impossible  que  les  Monts  Adak  se  poursuivent,  au-dessous 
de  la  nappe  de  terrains  plus  récents  constituant  la  croupe  principale 
du  Pays  des  Samoyèdes,  jusqu'au  Sinikin  Nos  :  une  courbe  tournant 
sa  concavité  vers  l'Ouest  rattacherait  ainsi  l'Oural  au  Paé-Khoï. 
Mais  rien  ne  preuve  que  les  choses  se  passent  de  la  sorte. 


1.  Linschoten  m  J.  C.  Adelung,  Geschichte  der  Schiffahrten  utid  Versuche,  welche 
zur  Entdeckung  des  nordöstlichen  Weges  nach  Japan  und  China  unternommen  wurden, 
in-4'*,  Halle,  1768,  p.  155,  156;  dans  cet  ouvrage,  l'île  Dolgoï  porto  le  nom  de  Moritz- 
Insel. 

2.  Schrenk,  Reise,  II,  1854,  p.  42.  \\  convient  de  remarquer  ici  que  la  profondeur  de 
la  mer,  entre  le  continent  et  l'ile  Kolgouiëv,  ne  dépasse  nulle  part  30  brasses,  d'après 
Feilden,  et  que  l'île  Kolgouïev,  d'après  Trevor-Battye  et  Feilden,  n'est  qu'un  amas  de 
débris  erratiques  et  de  dépôts  marins  récents;  H.  W.  Feilden,  Notes  on  the  Glacial 
Geology  of  Arctic  Europe  and  its  Islands,  part  1  :  Kolguev  Island  (Quart.  Journ.  Geol. 
Soc,  LU,  1896,  p.  52-65). 

3.  H.  \V.  Feilden,  Visits  to  BarenLt  and  Kara  Seas  with  Rambles  in  Novaya  Zemlya, 
i895  and  1897  (Geogr.  Journ.,  XI,  1898,  p.  333-364,  carte;  voir  en  pai'ticulier  p.  350). 
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En  ce  qui  concerne  les  relations  de  TOuraletdu  Paé-Khoï,  j'avais 
cm  devoir  admettre,  m'appuyant  sur  laiitorité  de  E.  Hofmann, 
en  particulier,  qu'il  se  produit  un  rebroussement  au  voisinage  du 
Konstantinov  Kamen  (68*>29'  de  lat.  N.).  Les  savants  auteurs  de  la 
Carte  générale  publiée  par  le  Comité  Géologique  ont  suivi  une  autre 
interprétation.  D'après  cette  carte,  le  Paé-Khoï  se  détache  de  l'Ou- 
ral en  biais,  un  peu  au  Sud  du  68°,  et,  à  partir  d'un  point  situé  un 
peu  au  Sud  du  sommet  appelé  Gnetiou,  franchit  la  ligne  de  partage 
des  eaux  entre  la  Kara  et  l'Oussa,  dans  la  direction  du  lougorskii 
Char.  Le  bassin  de  la  Kara  indiquerait  donc  la  séparation  entre  l'Ou- 
ral et  le  Paé-Khoï.  Comme  le  faîte  en  question  est  recouvert  de  débris 
erratiques,  et  que  le  Paé-Khoï  lui-même  se  résout  du  côté  de  l'Oural 
en  une  série  de  collines  basses,  polies  par  les  glaces,  on  en  est 
réduit,  pour  le  moment,  aux  hypothèses;  mais  je  n'hésite  pas  à  me 
ranger  à  cette  interprétation  nouvelle,  parce  qu'elle  implique  un 
rattachement  analogue  à  celui  qu'on  a  constaté  au  Timan*. 

Dans  ces  conditions,  il  serait  intéressant  de  savoir  jusqu'où  l'Ou- 
ral s'étend  vers  le  Nord.  Aux  environs  du  68®,  dans  le  massif  du  Gne- 
lion  (1  307  m.,  Hofmann),  régnent  des  talcschistes  argileux  dirigés 
N.N.E.;  telle  est  aussi  lorientation  générale  de  la  chaîne  où  s'élè- 
vent, plus  près  de  la  Mer  Glaciale,  les  monts  Anaraha,  Arka-Paï  (Hof- 
mann, =:  Horamagha,  Schrenk),  et  un  peu  à  l'Ouest  de  ces  derniers 
le  Miniseï-Paï  («  Roc  du  Ballon  terminal  »),  enfin,  non  loin  du  Mini- 
seï-Paï,  la  croupe  arrondie  de  quartzite  du  Konstantinov  Kamen, 
dont  il  a  souvent  été  question  (I,  p.  668).  Comme  on  Va  vu,  le  Paé- 
Khoï  n'arrive  pas  en  contact  direct  avec  l'Oural  ;  mais  sa  déviation  du 
N.N.  W.  au  N.W. ,  au  voisinage  du  lougorskii  Char,  et  enfin,  en  appro- 
chant de  TOural,  à  rW.N.W.  est  indiquée  par  Hofmann,  de  môme 
que  par  Schrenk. 

Le  Konstantinov  Kamen  s'abaisse  très  brusquement  sur  la  toun- 
dra septentrionale  et  est  entouré  d'une  ceinture  de  lacs*.  La  distance 
au  rivage  de  la  mer  n'est  que  de  30  h  35  kilomètres.  Dès  1771, 
l'infatigable  Souïev  traversait  cette  toundra^  E.  Hofmann  la  décrit 
avec  précision.  Au  Nord  du  Konstantinov  Kamen  se  dressent  l'une 
derrière  l'autre  «  des  rangées  de. collines  rocheuses,  dont  le  grand  axe 
va  de  l'E.S.E.  à  l'W.N.W.  et  dont  la  hauteur  au-dessus  de  la  toun- 

1.  Carte  géologique  de  la  Russie  et  Europe  ^  éditée  par  le  Comité  Géologique, 
1  :  2  400  000,  6  feuilles,  S'-Pétersbourg,  1892. 

2.  E.  Hofmann,  Der  nördliche  Ural,  II,  frontispice. 

3.  Sujew  in  P.  S.  Pallas,  Reise  dui*ch  verschiedene  Provinzen  des  Russischen  Reiches, 
in-4«,  St-Petersburg,  III,  1776,  p.  288  :  signale  «  des  couches  de  schiste  noir,  inclinées 
en  biais  »« 
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dra  environnante  atteint  au  plus  150  pieds  ».  On  y  voit  des  schistes 
argileux,  des  schistes  calcaires  et  des  schistes  chloriteux,  mais  les 
affleurements  ne  permettent  pas  d*en  déterminer  la  direction.  Du 
côté  de  la  mer  apparaît  un  grès  dur,  couleur  de  poivre.  «  Ces  chaînes 
de  collines,  qui  s'orientent  presque  à  angle  droit  sur  Taxe  principal 
de  rOural  et  qui  sont  à  peu  près  parallèles  au  rivage,  peuvent  être 
comparées  à  des  rangées  de  dunes  entre  lesquelles  le  terrain  reste 
plat*.  » 

Il  suit  de  là  qu'au-dessous  de  la  toundra,  au  Nord  du  Konstan- 
tinov  Kamen,  des  restes  de  montagnes  sont  encore  visibles  ;  mais  je 
n'ose  décider  s'ils  appartiennent  à  l'Oural  ou  à  des  prolongements 
transversaux  du  Paé-Khoï.  Hofmann  note  que,  dans  ces  parages,  la 
mer  rejette  des  débris  de  charbon  et  aussi  de  grès  à  empreintes 
végétales.  Schrenk  a  supposé  que  l'Oural  se  rattache  à  la  péninsule 
de  lalmal;  cette  presqu'île  a  été  visitée  rapidement,  il  y  a  quelques 
années,  par  l'expédition  Nordenskjöld,  mais  elle  demeure  presque 
complètement  inconnue  ^. 

Sur  le  versant  oriental  de  l'Oural,  au-dessous  de  la  toundra  qui 
s'étend  entre  l'Ob  et  la  Mer  de  Kara,  Finsch  a  trouvé  de  67^15'  à  68*» 
de  lat.  N.,  à  environ  40  kilomètres  du  pied  des  montagnes,  la  roche 
en  place  :  ce  sont  des  calcaires,  des  diabases,  puis,  sur  la  ligne  de 
partage  entre  les  rivières  Chtoutchaïa  et  Podarata  (Yangana-Paï, 
4 00  m.),  des  porphyres  quartzif ères.  Toutes  ces  roches  appartiennent 
probablement,  comme  les  quartzîtes  de  l'Oural  et  du  Paé-Khoï,  au 
Dévonien,  qui,  associé  au  Carbonifère  inférieur,  forme  la  plus  grande 
partie  de  tous  ces  reliefs.  Elles  montrent  qu'ici  encore,  la  chaîne 
possède  une  grande  largeur  ^ 

En  ce  qui  concerne  le  Paê-Khoï,  nous  avons  déjà  signalé  sa  dé- 
viation au  N.N.  W.  La  rivière  Vélikaïa,  qui  tombe  dans  le  lougorskii 
Char,  isole  vers  TOuest  un  chaînon  secondaire  important,  le  Padaïa. 
La  rangée  Sinikin  Nos-Dolgoï,  située  plus  à  l'Ouest,  doit  être  éga- 
lement regardée  comme  une  avant-chaîne. 

1.  E.  Hofmann,  Der  nördliche  Ural,  II,  p.  264. 

2.  Schrenk,  Reise,  II,  p.  68. 

3.  0.  Finsch,  Der  Isthmus  zwischen  dem  Karischen  Meere  und  dem  Oh  (Petermanns 
Mitteil,  XXIII,  1877,  p.  216-220,  pl.  12  :  carte),  et  Reise  nach  West-Sibirien,  in-«-, 
1879,  p.  436,  447,  466.  —  Erman  a  gravi  les  avant-monts  orientaux  par  67«»12'  de  lat. 
N.  ;  il  a  trouvé  la  diorite  divisée  en  lames  verticales  orientées  N.  35*  E.,  et  à  une  plus 
grande  hauteur  des  roches  amphiboliquei  passant  à,  des  talcschistes  analogues  à  des 
gneiss;  A.  Erman,  Reise  um  die  Erde,  I.  Abth.,  I.  Bd.,  in-8%  1833,  p.  692  et  suiv.,  702, 
708,  Atlas,  pl.  III;  voir  aussi  Erman's  Archiv,  f.  Wiss.  Kunde  von  Russland,  II,  1842, 
p.  769.  —  K.  M.  Derjougin  a  fait  le  récit  d*une  ascension  au  sommet  du  Soukhar^Kéou, 
dans  les  Trav.  Soc.  des  Naturalistes  de  S^-Pétersbourg,  Sect.  de  Zool.,  XXIX,  1898,  p.  58. 
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Feilden  décrit  l'île  de  Vaïgatch  comme  étant  haute  de  300  pieds  et 
consistant  en  calcaires  et  en  schistes;  les  tranches  des  bancs,  forte- 
ment redressés,  courent  à  travers  toute  Tîle  suivant  la  direction  du 
N.W.  Nordenskjöld  a  signalé  les  couches  verticales,  dirigées  N.W., 
du  Cap  Grébeni.  Tschernyschew  et  lakovlev  ont  réuni  toutes  les 
données  relatives-  à  ces  îles  ;  il  résulte  de  leurs  recherches  que  les 
fossiles  du  Cap  Grébeni,  considérés  comme  siluriens  supérieurs,  ap- 
partiennent au  Dévonien  *. 

Le  voyage  de  Tschernyschew  à  la  Novaïa  Zemlia  a  révélé  le  fait 
inattendu  qu'il  y  existe  une  dépression  large  et  profonde,  résultant 
peut-être  d'un  effondrement  linéaire,  et  traversant  l'île  du  Sud  d'un 
bord  à  l'autre,  de  la  Baïede  Möller,  sur  la  côte  occidentale  (TS^»  20-30', 
au  Nord  du  Cap  septentrional  des  Oies),  jusqu'à  l'intersection  du 
méridien  72**  avec  la  côte  orientale  ;  cette  dépression  est  occupée 
par  des  couches  de  l'étage  d'Artinsk*. 

Du  Sud  au  Nord,  on  constate  successivement  les  directions  sui- 
vantes :  Vaïgatch,  Silurien  supérieur  (Dévonien),  70*>  de  lat.  N., 
direction  N.W.,  d'après  Feilden  et  Nordenskjöld;  île  à  l'embou- 
chure de  la  Nekkvatovüy  avec  la  plus  grande  partie  du  Kostin  Char 
(schistes  argileux,  calcaire  dévonien,  et  aussi  porphyre),  71^10'  à 
20',  direction  hora  9-10  ou  môme  11  (N.W.  â  N.N.W.),plongement 
N.E.  à  E.N.E.,  fort,  d'après  Lehmann';  rives  de  la  Terre  des  Œe$ 
dans  la  Baie  de  Rogatchev  et  les  îles  adjacentes  (Dévonien  avec 
intercalations  de  porphyre  augitique  et  d'amygdaloïde),  71°  30'  de 
lat.  N.,  direction  N.N.W.,  d'après  Hoefer*;  dans  la  dépression  com- 
prise entre  la  Baie  de  Möller  et  la  côte  orientale  (étage  d'Artinsk), 
de  72*>  20-30'  à  72«,  direction  335«  (=  N.N.W.),  d'après  Tscher- 
nyschew; Matotchkin  Char  (terrains  paléozoïques  inférieurs, 
schistes  anciens,  gneiss  à  l'île  Noire  et  peut-être  culot  de  protogine), 

i.  Th.  Tschernyschew  und  N.  Jakowlew,  Die  Kalkslein  fa  una  des  Cap  Greben  auf  der 
Waigalsch-Insel  und  des  Flusses  Nechwatowa  auf  Nowaja-Semlja  (Verhandl.  Russisch- 
k.  Mineralog.  Ges.  S»-Petepsbupg,  2.  Ser.,  XXXVI,  1898,  p.  55-99,  pl.  VI- VIII;  voir 
notamment  p.  56  et  suiv.)  ;  yoir  aussi  G.  Lindström,  Silurische  Korallen  aus  Nord-Russ- 
land  und  Sibirien  (Bihang  k.  Sv.  Vetensk.-Akad.  Handl.  Stockholm,  VI,  N»  18,  1882, 
P.4). 

2.  Th.  Tschernyschew,  L'Expédition  à  la  Novaia-Zemlia  en  1895,  r.  (Izviestiia  Soc. 
Imp.  Russe  de  Gëogr.,  XXXII,  1896,  p.  1-26,  carte;  publ.  aussi  en  suédois,  Ymer, 
Stockholm,  XVI,  1896,  p.  129-149,  pl.  5  :  carte). 

3.  Lehmann,  in  Baer,  Expédition  à  Novaïa-Zemlia  et  en  Laponie  (Bull.  Scienti- 
fique Âcad.  Imp.  Sc.  S*- Pétersbourg,  II,  1838,  p.  154).  Tschernyschew  et  lakovlev  ont 
publié  une  intéressante  description  des  bords  de  la  Nekhvatova,  tirée  du  journal  de 
Lehmann,  et  fixé  Tage  dévonien  dos  fossiles;  ùie  Kalksteinfauna  des  Cap  Greben,  etc., 
p.  84  et  suiv. 

4.  H.  Höfer,  Graf  Wilczek's  Nordpol^ahrt  im  Jahr  1879,  IL  lieber  den  Bau  Nowaja 
Semlja's  (Petermann's  Mitteil.,  XX,  1874,  p.  303). 
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37M5'  à  73«  25'  de  lat.  N.,  direction  générale  hora  MA2  (de  N.  un 
peu  W.  à  N.  vrai),  d'après  Lehmann,  confirmée  par  les  observations 
plus  récentes;  îles  Pakhtoiissov  (probablement  Silurien  supérieur), 
côte  orientale,  74«  24'  de  lat.  N.,  plongement  W.  (=  direction  N.-S. 
environ),  d'après  Feilden;  îles  Barents  (Carbonifère  supérieur, 
et  peut-être  aussi  Permien,  d'après  Toula)  \  76M6'  à  76*>  25'  de  lat. 
N.,  couches  verticales,  direction  N.E.  d'après  Hoefer.  Ces  îles  ne 
forment  qu'une  partie  d'une  zone  carbonifère,  qui  suit  le  bord  nord- 
ouest  de  la  Novaïa  Zemlia  et  dont  les  traces  ont  été  reconnues  de  Yîle 
Berkh  (75®  55')  au  Cap  Nassau  (76°  30).  D'après  une  remarque  do 
Nordenskjöld,  le  Carbonifère  supérieur  ou  le  Permo-carbonifère 
affleure  on  outre  sur  le  bord  externe  de  l'île,  beaucoup  plus  au  Sud, 
dès  la  partie  nord  de  la  Terre  des  Oies  *. 

Tschernyschew  a  exprimé  l'opinion  que,  dans 
la  Novaïa  Zemlia,  il  existerait  deux  directions 
indépendantes,  courant  l'une  au  N.W.  et  l'autre 
au  N.E.  L'inflexion  symétrique  des  directions 
maîtresses,  de  N.W.  ou  N.N.W.  dans  l'île  de 
Vaïgatch  à  l'orientation  plus  ou  moins  exactement 
méridienne  qui  règne  sur  le  Matotchkin  Char 
et  aux  îles  Pakhtoussov,  et  enfin  à  N.E.  aux  îles 
Barents,  est  en  harmonie  avec  l'opinion  adoptée 
jusqu'à  présent,  et  d'après  laquelle  un  mémo 
arc,  dirige  parallèlement  à  la  chaîne  de  mon- 
tagnes, court  du  Paé-Khoï  à  travers  Vaïgatch  ot 
jusqu'à  l'extrémité  nord-est  de  la  Novaïa  Zemlia. 
En  résumant  ces  observations,  nous  recon- 
naîtrons trois  éléments,  qui  sont  :  a)  VOuraly 
puis  ses  deux  branches,  b)  la  chaîne  Timan-Kanin,  et  c)  la  chaîne 
Paé  Khoï'Vaïgatch-Novaia  Zemlia. 

L'Oural  qui,  par  65<*  de  lat.  N.,  se  replie  en  arc  de  cercle  vers  le 
Nord-Est  et  qui  sur  toute  sa  longueur  est  plissé  dans  la  direction  de 
l'Est  à  l'Ouest,  éprouve  une  sorte  d'arrêt  aux  environs  d'Oufa.  Mais 
au  Sud  de  ce  tronçon,  les  plis  recommencent  à  s'avancer  en  diver- 

{,  F.  Toula,  Eine  Kohlenkalk-Fauna  auf  den  Barents-înseln  (NowajaSemlja  N.W,). 
(SiUungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Cl.,  LXXl,  1875,  Abth.  1,  p.  527- 
608,  6  pl.). 

2.  A.  E.  Nordenskjöld,  Redogörelse  for  en  expédition  til  mynningen  af  Jenissej  och 
Sibirien  (Bihang  k.  Sv.  Vetensk.-Akad.  Stockholm,  IV,  1877,  n"  l,p.  24);  ce  gisement 
pourrait  bien  se  rattacher  au  tcnûtoire  décrit  par  Tschernyschew.  —  Les  faits  connus 
usqu'en  1886  sur  la  Novaïa  Zemlia  ont  été  rassemblés  par  A.  Wichmaon,  dans  son 
article  :  Zur  Geologie  von  Nowaja  Semlja  (Zeitschr*  Deutsch  Geol.  Ges.,XXXVlII,  1886, 
p.  516-550). 


Fio.  82.  —  Schema  de 
rOural  Septentrio- 
nal. —  1:40  000  000. 
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géant,  peut-être  jusqu'aux  Erghéni,  et  au  Nord  on  voit  se  détacher  à 
plusieurs  reprises  des  «  parmas  »  (coulisses)  ;  le  Timan  représente  une 
de  ces  coulisses,  de  même  peut-être  que  le  Paé-Khoï.  Le  développement 
de  ces  avant-chaînes  n'est  pas  absolument  unifoime.  Au  Nord,  du 
moins  dans  le  Timan,  il  paraît  amorcé  dans  un  substratum  beaucoup 
plus  ancien,  tandis  qu'au  Sud  de  pareils  indices  manquent.  Mais 
dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  rien  ne  rappelle  le  contraste  si 


€UeM^ 


Fio.  83.  —  Schéma  des  guirlandes  insulaires  de 
TÂsio  OrienUle.  1 :  40000  000. 


marqué  avec  l'avant-pays  qui  caractérise,  par  exemple,  la  bordure 
septentrionale  des  Alpes  et  des  Carpathes.  On  verra  bientôt,  au  con- 
traire, que  les  parties  les  plus  anciennes  de  l'avant-pays  qui  soient 
visibles  affectent  une  direction  analogue.  Les  plis  de  l'Oural,  malgré 
l'obstacle  d'Oufa  et  en  dépit  de  leur  fréquent  renversement  vers 
l'Ouest,  ne  correspondent  pas  à  des  rameaux  isolés,  maintenus  par 
des  horsts  de  constitution  différente  et  se  recourbant  comme  l'arc  de 
la  Mer  de  Banda.  Ils  ne  s'arrêtent  à  aucune  limite  précise  du  côté 
de  l'Est,  et  témoignent  également  par  leurs  annexes  occidentales  d'une 
certaine  identité  de  constitution  avec  l'avant-pays  (I,  p.  670).  Ce  sont 
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en  quelque  sorte  des  accidents  internes  d'une  unité  d^ordre  plus 
élevé,  commune  et  plus  ancienne.  Par  sa  situation  et  par  sa  lon- 
gueur, l'Oural  rappelle  les  plis  périphériques  de  l'Eurasie  orientale, 
comme  le  Djougdjour,  le  Sikhota-Alin,  peut-être  aussi  le  Grand 
Khingan.  De  fait,  dans  cette  partie  de  l'Europe  septentrionale, 
on  obtient  des  directrices  qui  présentent  une  grande  analogie 
avec  certaines  parties  des  guirlandes  insulaires  de  l'Asie  Orien- 
tale. 

Les  deux  figures  82  et  83  indiquent  cette  ressemblance  d'une 
façon  tout  approximative.  11  faut  remarquer  à  propos  de  la  iig.  82 
que  les  alignements  de  l'Oural,  dont  le  raccord  ne  peut  guère  être 
représenté  exactement  à  cette  échelle,  occupent  une  latitude  beau- 
coup plus  élevée  que  ceux  de  l'Asie,  et  que  nous  sommes  habitués 
à  les  voir  reproduits  sur  nos  cartes  sous  un  aspect  très  déformé. 
Quant  à  la  fig.  83,  on  doit  faire  observer  qu'un  rôle  spécial 
revient  à  l'arc  de  Verkhoïansk,  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé. 
L'arc  des  Riou-Kiou  devrait  être  recoupé  par  l'arc  du  Sud  du  Japon. 
C'est  ainsi  que,  à  Yéso,  les  Kouriles  sont  recoupées,  mais  l'aligne- 
ment volcanique,  dans  le  groupe  de  TOptateshiké,  empiète  sur 
l'arc  qui  détermine  le  recoupement  (III,  p.  179). 

5.  La  plate-forme  précambrienne.  —  En  avant  de  TOural 
s'étend  la  vaste  plaine  russe.  Ce  n'est  qu'à  une  assez  grande  distance 
à  l'Ouest  et  au  Sud-Ouest  que  son  subslratum  ancien  est  visible. 
Dans  les  plis  du  versant  oriental  de  TOural,  au  fond  des  vallées  de 
rOuest  de  la  Sibérie,  le  Dévonien  et  probablement  aussi  le  Carboni- 
fère inférieur  participent  au  plissement.  Sur  le  bord  occidental  de 
l'Oural,  des  terrains  beaucoup  plus  récents  se  montrent  affectés.  Les 
plis  du  substratum  de  la  plaine  sont  bien  plus  anciens,  et  Ton 
peut  voir  sur  le  pourtour  du  Golfe  de  Finlande  qu'ils  étaient  déjà 
rasés  à  Tépoque  précambrienne. 

En  dépit  de  cette  différence  d'âge,  on  constate  un  remarquable 
accord  entre  la  direction  de  ces  plis  anciens  et  celle  des  plis  de  l^OuraL 

Dans  son  très  intéressant  mémoire  sur  «  les  conditions  physico- 
géographiques de  la  Russie  »,  M.  Karpinsky  a  essayé  de  figurer  les 
lignes  directrices  méridiennes  (ouraliennes)  de  ce  pays,  dans  leur 
contraste  avec  les  lignes  latitudinales  (caucasiennes).  Une  première 
ligne  de  ce  genre  est  m«née  des  Mougodjars  le  long  de  TOural,  puis 
au  N.W.,  dans  la  direction  des  Monts  Timan,  jusqu'au  Kanin  Nos. 
Cette  ligne,  légèrement  concave  vers  l'Ouest,  est  suivie  sur  l'es- 
quisse de  Karpinsky  d'autres  lignes  analogues,  passant  graduel- 
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lemcnt  à  la  direction  N.-S.,  jusqu'en  Finlande  et  jusqu'au  Dniepr 
(fig.  84). 

Le  contraste  non  seulement  avec  le  Caucase,  mais  aussi  avec  la 


FiG.  84.  —  Principales  lignes  de  dislocation  de  la  Russie  d'Europe,  d'après  A.  Kar- 
pinsky    (Annales  de  Géogr.,  V,  1895-1896,  p.    184,  fig.  13).  —  1  :  30000000. 

1.  Dislocations  du  Cambrien  ot  du  Silurien  inférieur  des  gouveroements  de  Pskov  et  de  Tver; 
2.  Smolensk -,  3.  Faille  transouralienne  ;  4.  Andoma;  5.  Oural  et  Timan;  5'.  Kara-Taou,  Oui- 
Kach,  etc.  ;  5".  Chaîne  de  Kanin;  5"'.  Paé-Khoï,  Vaïgatch,  Novaïa  Zemlia;  6.  Dislocations  mé- 
ridiennes de  Viatka;  7.  Caucase;  7'.  Crimée;  7".  Balkhan;  8.  Donetz;  8'.  Chaîne  de  Kielcc- 
Sandomierz  ;  8".  Kanev;  8'".  Issatchki;  8iv.  MontPivikha;  8v.  Manghychlak;  8vi.  Sultan-Ouiz- 
Dagh;  9.  Grandet  Petit  Bogdo,  Tcbaptcbatchi,  Bicb-Tchoko;  10.  Dislocations  N.E.-S.W.  de 
VîatkarKazan  ;  11.  Monts  dlndcr;  12.  Kourmych;  13.  Gégouli;  14.  Grodno  ;  15.  Koulandy; 
16.  Erghéni. 

Crimée,  lesCarpalhes  et  toutes  les  lignes  directrices  de  l'Europe  cen- 

1 .  A.  Karpinski,  Uebersicht  der  pkysiko-geograpkùchen  Verhältnisse  des  europäischen 
Russlands  während  der  verflossenen  geologischen  Perioden.  Iii-S",  41  p.,  12  cartes  (Beitr. 
zur  Kcnntniss  des  Russischen  Reiches,  3.  Folge,  1887). 
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trale  ressort  ainsi  en  toute  évidence,  et  cet  état  de  choses  réclame  un 
examen  détaillé. 

6.  L'Est  du  bouclier  baltique.  —  Une  ligne  tirée  de  Kexholm, 
sur  les  bords  du  Ladoga,  à  Tangle  nord-est  du  Golfe  de  Finlande 
sépare  les  terrains  anciens  du  massif  finlandais  des  dépôts  récents 
de  la  plaine  qui,  sur  toute  la  largeur  du  Lac  Ladoga  aussi  bien  que 
du  Golfe  de  Finlande,  s'étend  au  Sud  jusqu'au  delà  de  Saint-Péters- 
bourg. Cette  ligne  est  regardée  comme  correspondant  à  une  faille. 
D'après  Ramsay,  l'île  de  Hogland  est  un  horst*.  Néanmoins  on  a 
atteint  le  gneiss,  au-dessous  de  Saint-Pétersbourg,  entre  195  et 
200  mètres  de  profondeur*. 

La  Ladoga  et  TOnéga  sont  reliés  de  même  par  des  sédiments 
récents,  et  du  Golfe  de  Botnie  jusqu'à  la  Mer  Blanche,  le  bouclier 
baltique  parait  être  séparé  des  territoires  situés  plus  au  Sud  à  la 
façon  d'un  horst.  Et  cependant,  après  l'exposé  donné  par  Kar- 
pinsky,  notamment,  on  ne  peut  conserver  aucun  doute  sur  le  fait 
que  les  roches  archéennes  affleurant  dans  le  Sud  de  la  Russie  sont 
la  continuation  des  terrains  anciens  du  Nord'. 

Sederholm  distingue  dans  les  terrains  précambriens  de  la  Fin- 
lande trois  groupes  différents.  Le  plus  récent,  le  groupe  ;otnien, 
n'est  pas  ou  est  peu  plissé,  recouvre  en  discordance  les  termes  anté- 
rieurs et  consiste  surtout  en  grès.  Le  second  groupe  ou  groupe 
jatulierif  formé  de  quartzites,  de  schistes,  de  dolomies  et  de  roches 
eruptives  basiques,  est  plissé.  11  correspond  probablement,  dans 
l'ensemble,  à  1'  «  Algonkien  ».  Au-dessous  du  Jatulicn  vient,  séparé 
par  une  nouvelle  discordance,  le  groupe  archéen,  où  le  rôle  princi- 
pal appartient  au  gneiss  granitoïde  *. 

Nous  commençons  au  Nord  du  Lac  Ladoga. 


i.  W.  Ramsay,  Om  Hoglands  geologiska  byggnad  (Gcol.  Foren,  i  Stockholm  Fôr- 
handl.»  XII,  1890,  p.  471-490,  pi.  9-10  :  carte  et  coupes). 

2.  A.  Inostranzeflf  :  «  C'est  le  gaeiss  qui  forme  le  sous-sol  profond  de  S*.-Pétcrs- 
bourg  »  (Travaux  Soc.  des  Naturalistes  de  S^-Pôtersbourg,  XXIII,  Sect.  Géol.,  1895, 
p.  45-51  ;r.,  0. 

3.  Outre  les  gisemenls  connus  du  GouTcrnement  de  Pskov  (II,  p.  290),  on  a  signale 
récemment  des  dépôts  cambricns  et  siluriens  inférieurs  à  une  distance  encore  bien  plus 
grande  du  bouclier  baltique,  à  Ravanitchi  (entre  Minsk  et  Mohilcv).  Bork  a  trouvé  do 
Silurien  inférieur  à  Vichny-Volotchek  (Gouv*  do  Tver);  A.  Karpinsky,  Mélanges  géol.  et 
paléont.  tirés  du  Bull.  Acad.  Imp.  des  Se.  de  S'-Pétersbourg,  I,  1892,  p.  139-145  (BnlL, 
Nouv.  Série,  III,  p.  1). 

4.  J.  J.  Sederholm,  Ueber  eine  archaische  Sedimenlformation  im  SädwesÜichen  Fin- 
land  (Bull.  Commission  géol.  Finlande,  n<>  6,  p.  1-254, 5  pi.  de  cartes,  1 890)  ;  pour  les  inter- 
prétations antérieures,  voir  son  mémoire  Om  bärggrunden  i  sodra  Finland  (Fennia« 
VIII,  1893,  n»  3,  166  p.,  1  carte,  4  pi.;  résumé  ail«»). 
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Dans  ces  parages  domine  la  direction  N.N.W.,  avec  déviations 
locales  au  N. W.  Mikloukha-Maklay  a  observé  dans  des  schistes  an- 
ciens la  direction  N.W,,  hora  7  Vr^O*.  Berghell  a  retrouvé  la  même 
orientation  sur  la  rive  nord*.  A  Textrémité  nord-est  du  Ladoga 
apparaît  la  limite  occidentale  d'un  grand  massif  archéen;  cette 
limite  court  ensuite  le  long  de  la  rive  ouest  du  Pielisjärvi  et  de 
l'extrémité  orientale  de  rUleàjurvi  dans  la  direction  du  N.N.W. 
A  l'Est  de  cette  limite,  sur  une  longueur  de  800  kilomètres  et  une  lar- 
geur de  500,  les  terrains  archéens,  d'après  Sederholm,  sont  disposés 
en  plis  s'orientant  N.N.W.  Les  observations  faites  en  Russie  mon- 
trent que  l'étendue  affectée  est  encore  plus  grande. 

Lisitzin  a  constaté  que  la  direction  N.N.W.  règne  au  Pielisjärvi 
et  au  delà  jusqu'à  Nurmes  ',  et  Tigerstedt  a  trouvé  qu'il  en  est  de 
même  à  l'Ouest  et  au  Sud-Ouest  du  Pielisjärvi,  où  des  bandes  de 
diorite  longues  de  20  à  50  kilomètres  se  montrent  avec  la  même 
direction  N.N.W.  dans  des  quartzites  anciens*.  Enfin  Rosberg  a 
déterminé  la  direction  des  terrains,  à  partir  du  63®  de  lat.  N.  environ, 
entre  les  méridiens  31®  30'  et  32®  30',  jusqu'aux  rives  du  Tuoppa- 
järvi,  par  65®  45'  de  lat.  N.  A  Kallionemi  (62®  47' de  lat.  N.,  31®  de 
long.  E.),  on  constate  dans  le  gneiss  la  direction  aberrante  N.50®  E.  ; 
bientôt  cette  direction  tourne  au  N.,  puis  un  peu  plus  à  l'W.,  et  jus- 
qu'au Tuoppajärvi  règne,  sauf  un  très  petit  nombre  d'exceptions,  la 
direction  N.N.W.  ou  N.,  plus  rarement  N.W.  Mais  au  bord  sud-est 
de  ce  lac  (65®  28'  de  lat.  N.,  33®  de  long.  E.)  apparaît  la  direction 
N.  10®E.^ 

Ces  observations  viennent  se  rattacher  aux  recherches  étendues 
qu'Inostrantzev  a  exécutées  entre  le  Lac  Onega  et  la  Mer  Rlanche*, 

1.  M.  N.  Miklucha-Maklay,  Geologische  Skizze  des  Kreises  Olonelz  und  der  Inseln 
des  Ladoga-Sees  in  der  Umgebung  von  WalaamOy  r.  (Matériaux  pour  la  Géol.  de  la 
Russie,  XVni,  1897,  p.  171-264,  carte). 

2.  H.  Bergboll,  Geologiske  iaklaggelser  längs  karelska  Jâmvagen,  II  (Fennia,  V, 
n-  2,  1892,  18  p.,  1  carte;  résumé  ail«"). 

3.  Gr.  Lisitzin,  Nâgra  geologiska  iaklaggelser  gjorda  i  Iraklerna  norr  om  Ladoga 
Sj'Ô  sommaren  1889  (Mddelander  fr.  Industristyrelseu  i  Finland,  Helsingfors,  XIV,  1891, 
p.  i27-15(,  carte).  Aux  environs  de  Pitkâranta,  sur  la  rive  orientale,  des  roches  eruptives 
très  développées  empêchent  de  déterminer  la  direction  originelle;  comp.  A.  E.  Tome- 
bohm,  Om  Pilkäranla  malmfall  (Geol.  Poren,  i  Stockholm  Fôrhandl.,  XIII,  1891, 
p.  313-334,  pl.  4-5  :  carte  et  coupe). 

4.  A.  F.  Tigerstedt,  Om  irakiens  mellan  Hôyliâinen  och  Pjelisjurvi  geologiska  och 
topografiska  byggnad  (Fennia,  V,  1892,  n"  10,  22  p.,  5  cartes;  résumé  alH). 

5.  J.  E.  Rosberg,  Ylbildningar  i  ryska  och  finska  Karelen  mid  särskild  hansyn  tili 
de  karelska  randmoränema  (Fennia,  VII,  1892,  n"  2,  128  p.,  2  pl.,  2  cartes,  résumé 
ail**;  en  particulier  p.  17-27). 

6.  A.  Inostrantzev,  Aperçu  géologique  des  régions  comprises  enlre  la  Mer  Blanche 
€t  le  tac  OnégOy  r.  Inr8»„  carte,  SS-PétersbAUf  g,  1871  ;  ÉUudes  g^ologiq;ues  dans  le  Nord  de 
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Dans  cette  région,  et  pour  autant  que  le  sol  n*est  pas  recouvert 
par  les  dépôts  glaciaires,  on  retrouve  les  mêmes  terrains  qu'en  Fin- 
lande. Du  gneiss,  accompagné  de  traînées  de  granité  affeclant  la 
même  orientation,  et  aussi  des  schistes  talqueux  et  chloriteux  forment 
une  grande  partie  du  sous-sol.  Au-dessus  viennent  des  conglomérais 
quartzeux,  des  quartziteset  quartzschisles,  puis  des  dolomies.  Celte 
couverture  de  quartzite,  d^apr^s  Inostrantzcv,  est  discordante,  mais 
elle  est  néanmoins  plissée  suivant  la  même  direction.  Ceci  atteste 
des  mouvements  orogéniques  discontinus,  à  une  époque  extrême- 
ment reculée.  Il  n'y  a  guère  à  douter  de  l'identité  de  ces  roches 
avec  Tétage  jatulien  de  Sederholm  *. 

On  peut  résumer  les  résultats  des  travaux  d'Inostrantzev  de  la 
manière  suivante  : 

La  direction  N.N.W.  observée  par  Rosberg  se  poursuit  dans 
toute  la  partie  occidentale  du  cercle  de  Poviénetz  et  se  traduit  avec 
une  netteté  particulière  dans  un  grand  lambeau  de  quartzites, 
accompagné  de  bandes  de  roches  eruptives,  qui  s'allonge  au  S.S.E.  par 
le  Segozero  et  la  région  située  plus  à  TOuest.  Il  est  remplacé  plus  au 
S.S.E.  par  un  lambeau  de  schistes  cristallins  qui,  associés  également 
à  des  bandes  eruptives,  forment  sur  une  grande  étendue  les  rives  de 
rOnéga.  Au  Nord  et  à  TEst  du  lac,  jusqu'au  delà  du  Poudochgorskii 
Pogost,  il  y  a  aussi  du  gneiss;  la  direction  est,  ici  encore,  N.N.W. 
et  même  sur  un  point  W.N.  W.  Mais  un  peu  au  Nord  de  Poviénetz, 
sur  le  petit  lac  Matkozcro,  par  environ  63®  10'  de  lat.  N.,  cette  direc- 
tion change  et  devient  N.N.E.  Vers  le  Nord,  le  pays  est  d'ailleurs 
recouvert  sur  de  grandes  étendues  par  les  dépôts  glaciaires,  mais 
quand  le  substratum  rocheux  apparaît,  la  direction  N.N.E.  règne 
presque  sans  exception,  jusqu'aux  rives  de  la  Mer  Blanche.  A  l'extré- 
mité nord  du  grand  Vygozero,  il  y  a  des  schistes  talqueux  et  chlo- 
riteux; sur  le  bord  de  la  mer,  ce  sont  partout  des  gneiss,  aussi  bien  au 
Sud,  sur  la  côte  de  Pomor,  qu'à  l'Ouest,  jusque  vers  Tembouchure 
du  Kem.  Là,  dans  le  gneiss  graphiteux  de  l'île  Varbarloud,  apparaît 
même  la  direction  N.E. 

la  Russie  faites  en  i869  et  1870,T.y  in-8«»,  1872:  Esquisse  géologique  du  Cercle  de  Poviénetz 
dans  le  Gouvernement  d'Olonelz,  r.,  in-S«»,  cartes,  1877  (notamment  p.  495  et  suiv.); 
[voir  aussi  son  mémoire  :  Studien  über  melamorphosirte  Gesteine  im  Gouvernement 
Olonez,  in-8*,  viii-275  p.,  3  pi.,  1  carte,  Leipzig,  1879].  Voir  aussi  B.  Z.  Kolenko, 
Description  géologique  de  la  région  du  Sa^Onéga^  r.  (Matériaux  pour  la  Gcol.  de  la 
Russie,  XII,  1885,  p.  23-103,  pi.  1  :  carte). 

1.  Une  ancienne  indication  sur  la  découverte  d'un  Polypier  dëvonien  dans  le  gouver- 
nement d'Olonetz  a  conduit  à  des  vues  différentes,  mais  cette  trouvaille  n'a  pas  été  con- 
firmée ;R.  Ludwig,  Die  Gegenden  am  Ssuna-  und  Snnlsche-Flusse  im  Olonezer  Gouverne- 
ment (Bull.  Soc.  Imp.  des  Naturalistes  Moscou,XLVIII,  1874,  II,  p.  108-127,  pl.  II  :  carte). 
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En  avant  de  la  côte,  l'archipel  Solovetzkii  ne  présente  que  des 
accumulations  de  débris  erratiques. 

Il  est  très  probable  que  Tamorce  de  la  direction  N.N.E.,  observée 
par  Rosberg  à  l'extrémité  du  Tuoppajärvi,  doit  être  attribuée  à  ce 
district  Pomorskii,  qui  toutefois  ne  comprend  pas  la  bordure  entière 
de  la  baie.  A  l'Ouest  de  Tembouchure  de  TOnéga,  sur  la  Koucherets- 
kaïa,  le  gneiss  s  oriente  E.N.E.  (260®),  puis  285°;  à  Kii  Ostrov  près 
d'Onega,  localité  déjà  visitée  par  Murchison,  on  retrouve  au  contraire 
la  direction  N.W.  ou  N.N.W.  (320«»-345«»),  qui  est  très  fréquente, 
comme  en  Finlande. 

La  question  se  pose  dès  lors  de  savoir  si,  dans  les  gneiss  et  les 
gneiss  amphiboliques  qui  forment  la  plus  grande  partie  de  la  pres- 
qu'île de  Kola,  la  direction  N.N.E.  (Pomorskaïa)  continue  à  régner. 
Ramsay  a  publié  un  tableau  des  directions.  Il  ne  signale  que  sur  un 
point  de  la  côte  orientale,  à  Karabelnaïa  Navolok,  non  loin  de  Ponoï, 
la  direction  N.  10**  E.  ;  près  de  Ponoï  on  trouve  N.-S.,  et  plus  au 
Nord,  au  SviatoïNos  et  jusqu'à  Yokonsk,  c'est-à-dire  jusqu'au  delà 
du  40<»  de  long.  E.,  règne  la  direction  N.N.W.  Ensuite,  plus  à  l'Ouest, 
la  direction  tourne  au  N.W.  et  à  l'W.N.  W.  Près  de  Kola,  la  direction 
W.N.W.  prédomine,  et  d'après  Koudriavtsov,  entre  Kantalaks  et 
rimandra,  les  terrains  suivent  aussi  la  même  direction*.  C'est  encore 
la  même  orientation,  W.N.W.,  que  suit  au  début  la  grande  traînée  de 
granulite —  probablement  le  plus  vaste  affleurement  de  cette  roche 
que  l'on  connaisse  jusqu'à  présent  —  qui  apparaît  à  l'Ouest  du  lac 
Imandra  pour  se  prolonger  au  Nord  du  68®  de  lat.  N.,  sur  une  grande 
largeur,  à  travers  la  paroisse  de  Sodankylä,  où  Tigerstedt  et  Rosberg 
l'ont  décrite*;  elle  atteint  ensuite  l'extrémité  sud-ouest  du  lac  Enare 

l.W.  Ramsay,  Geo/o(7wcÄe  Beobachtungen  auf  der  Halbinsel  Kola  (Fennia,III,  1890, 
n«  7,  52  p.,  2  pl.  dont  1  carte;  en  particulier  p.  6-8).  Près  du  massif  éruptif  de  l'Ump- 
javr,  le  gneiss  est  toutefois  dirigé  N.  20-30"  K.  ;  W.  Ramsay,  Das  Nepheiinsye nilgebiet 
von  Kola  (Fennia,  XI,  J894,  n*  2,  p.  70).  Les  études  de  Rabot  sur  les  lacs  Imandra  et 
Enare,  très  importantes  pour  la  connaissance  générale  du  pays,  ne  renferment  pas 
d'indications  sur  la  direction  des  roches;  Ch.  Rabot,  Explorations  dans  la  Laponie 
Russe  ou  presqu'île  de  Kola  (Bull.  Soc.  Géogr.  Paris,  T  sér.,  X,  1889,  p.  437-517,  2 
cartes,  2  pl.)  ;  Gb.  Rabot  et  Ch.  Vélain,  même  recueil,  XII,  1891,  p.  49-102  (esquisses 
gcol.,  p.  60  et  71). 

2.  A.  F.  Tigerstedt,  Beskrifning  af  de  geologiske  formationema  i  sydöstra  delen  af 
Enare  samt  nordöstra  delen  af  Sodankylä  socknar  (Sällskap.  f.  Finlands  Geografi,  1884, 
p.  1-24,  carte);  J.  E.  Rosberg,  Nordöstra  Sodankylä  (Geograf.  Foren.  Tidskr., 
Helsingfors, III,  1891,  p.  1-51,  carte;  en  particulier  p.  25).  — L'ancienne  description  de  la 
paroisse  de  Kuusamo  par  Holmberg  n'indique  pas  la  direction  dos  roches  :  H.  J.  Holm- 
bcrg.  Hydrographische  und  orographisch-geognostische  Beobachtungen  im  Nördlichen 
Finnland  in  den  Jahren  i 847 y  i 848  und  1849  (Verhandl.  Russisch-K.  Mineralog.Gcs. 
St.-Petersburg,  1855-1856,  p.  1-62,  carte).  La  bande  de  gneiss  dont  D.  Hammel  a  cru 
reconnaître    la    présence  en  187&,   le.  long   de  la  frontière  russo-suédoise  {Geologisk 
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et,  plus  à  rOuest,  tourne  brusquement  en  demi-cercle  vers  le  Nord, 
direction  qu'elle  conserve  d'après  Jernström  jusqu'au  Tanajoki, 
par  70«  de  lat.  N.  *. 

Ces  études  de  Jernström  ont  fait  faire  un  grand  pas  à  la  connais- 
sance de  ces  régions  du  Nord.  M.  Sederliolm,  qui  a  visité  à  nouveau 
en  1898  le  pays  situé  au  Sud  du  lac  Enare, confirme  les  observations 
anciennes  de  Jernström;  on  outre,  ce  savant  m'annonce  que  les 
quartzites  jatuliens  de  Kittilil  se  prolongent  vers  le  Sud-Est  et  attei- 
gnent la  rivière  Kitinen  au  Nord  de  l'église  de  Sodankylâ.  Leur 
allure  est  donc  analogue  a  celle  du  bord  sud  de  la  bande  granuli- 
tique.  Cette  bande  de  granulite  se  voit  avec  la  plus  grande  netteté 
sur  la  carte  de  Finlande  de  Sederholm. 

Dans  une  grande  partie  de  la  Finlande,  puis  au  Nord  du  Ladoga 
et  de  rOnéga  jusqu'aux  îles  de  la  Mer  Blanche,  sur  la  presqu'île  de 
Kola  et  dans  les  régions  désertes  situées  entre  les  lacs  Imandra 
et  Enare,  on  voit  donc  les  terrains  les  plus  anciens,  y  compris  la 
série  jatulienne  discordante,  disposés  en  plis  allongés;  et  il  est 
possible  dès  à  présent  de  déterminer  le  tracé  de  quelques-uns  de 
ces  plis,  et  d'en  déduire  par  conséquent  le  dessin  d'ensemble  de  ces 
chaînes  de  montagnes  primitives.  D'une  façon  générale,  on  peut 
dire,  que  la  direction  N.N.W.  prédomine  du  Golfe  de  Botnie  à  l'ex- 
trémité sud-est  du  Tuoppajärvi,  jusque  par  delà  le  Ladoga  et 
rOnégaet  jusqu'un  peu  au  Nord  de  Poviénetz,  et  que  cette  direction 
reparaît  sous  le  manteau  des  formations  erratiques  au  voisinage 
de  l'embouchure  de  TOnéga.  Mais  dans  l'intervalle  se  trouve  une 
région  où  la  direction  N.N.E.  règne  presque  exclusivement.  Cette 
région  s'étend  des  points  indiqués,  sur  le  Tuoppajärvi  et  au  Nord 
de  Poviénetz,  jusqu'à  la  côte  Pomorskaïa  et  au  voisinage  de  l'em- 
bouchure du  Kem.  Peut-être  une  trace  en  reparaît-elle  sur  la  côte 
orientale  de  la  presqu'île  de  Kola,  mais,  pour  autant  que  l'intérieur 
de  cette  péninsule  est  connu,  la  direction  N.N.E.  tourne  aussitôt  à 
N.-S.,  plus  à  rOuest  à  N.N.W. ,  puis  à  W.N.W.  jusqu'au  delà  du 

öfversigtskarta  Ö/ver  den  kûnda  delen  af  Norrboitem  lân^  1875,  dans  ses  Underdanig 
berûttelse  om  malmfyndingheter  inom  Gellivare  och  Jukkasjärvi  Socknar  af  Non^botlens 
län  (Sreriges  Oeol.  Undersökn.,  in-i"*,  1877),  ne  ressort  pas  avec  une  pareille  netteté  à 
beaucoup  près,  sur  les  nouveUes  cartes  de  la  région  du  Muonio  de  Syenonius  et  de 
StjernvaU.  De  rastes  affleurements  de  granité  rendent  la  détermination  des  directions 
difficile;  F.Svenonius,  Bergrundet  i  Norbottens  Lan  (Sveriges Geol.  Undersôkn.,  N»  126, 
1892,  carte);  Hugo  J.  StjernyaU,  Bidrag  tili  finska  Lappmarkens  Geognosi {Heddéi&nder 
fr.IndustristyrelseniFinland,  XIV,  1891,  p.  71-125,  carte). 

1.  A.  M.  Jernström,  Material  tili  finska  Lappmarkens  Geologi,  L  UUfoki  och  Enare 
Lappmarker  (Bidrag  tili  Känned.  af  Finlands  Nat.  och  Folk,  XXI,  1874,  p.  94-229,  carte), 
et  Z/.  Kitinendalen  i  Sodankylâ  socken  (Ibid.,  XXIV,  1875,  p.  49-3.6)^ 
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lac  Imandra;  la  traînée  granulitique  suit  la  même  direction  W.N.W. 
jusqu'au  Sud  du  lac  Enare,  et  tourne  enfin  vers  le  Nord. 

Les  directions  qui  viennent  dêire  signalées  sont  les  mêmes  que 
celles  de  FOural  et  du  Paé-KhoL 

La  direction  N.N.W.  qui  règne  au  Nord  de  TOnéga  et  du  Ladoga 
et  dans  la  Finlande  moyenne,  et  qui  parfois  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  du  méridien,  correspond  au  tronçon  principal  de  TOural,  au 
Sud  du  Telposs.  La  direction  N.N.E.  (Pomorskaïa),  qui  d'après  les 
observations  dlnostrantzev  dérive  probablement  de  la  direction 
N.N.W,  par  une  inflexion  graduelle,  au  Nord  de  TOnéga,  pourrait 
être  comparée  à  la  partie  de  TOural  située  plus  au  Nord. 

Nous  avons  vu  que  dans  la  presqu'île  de  Kanin,  le  Silurien  supé- 
rieur recouvre  en  discordance  des  schistes  sériciteux  dont  la  direc- 
tion reproduit  celle  du  Paé-Khoï.  Or,  la  traînée  de  granulite  du  Nord 
de  la  Laponie  répète  d'une  façon  singulière  la  courbe  de  la  Novaïa 
Zemlia.  Déjà  Tschernyschew  note  le  parallélisme  du  Paé-Khoï,  du 
Timan,  puis  de  la  bordure  septentrionale  du  horst  Scandinave  et  de 
la  presqu'île  de  Kola'.  Le  plan  de  la  traînée  granulitique  de  Laponie 
nous  conduit  encore  plus  bas,  jusque  dans  la  charpente  de  la  plate- 
forme archéenne  elle-même.  C'est  comme  si  le  plan  d'un  nouvel 
arc  avait  été  esquissé  dès  avant  l'époque  jotnienne  ou  du  moins  à 
l'époque  précambrienne,  arc  qu'il  y  aurait  lieu  d'ajouter  sur  la 
figure  82.  Cette  question  est  d'une  telle  portée  pour  l'intelligence 
des  guirlandes  insulaires  en  général,  qu'il  peut  suffire  d'en  avoir 
provoqué  l'examen. 

7.  Le  Centre  et  l'Ouest  du  bouclier  bal  tique  ^  —  Reve- 
nons à  la  limite  du  gneiss  granitoïde,  au  Nord-Est  du  Ladoga  et  au 
Pielisjärvi.  Ce  gneiss  granitoïde  représente  sans  doute  la  roche  la 
plus  ancienne  qui  affleure  en  Finlande,  et  Sederholm  l'assimile  au 
«  Jerngneiss  »  ou  gneiss  ferrifère  de  la  Suède  occidentale.  Nulle 
part  il  n'envoie  de  filons  dans  les  roches  encaissantes.  Les  terrains 
stratifiés  qui  lui  succèdent  à  l'Ouest,  en  premier  lieu  une  large  zone 
de  schistes  amphiboliques  avec  intercalations  de  calcaire,  puis  des 
micaschistes,  des  quartzites  schisteux,  etc.,  se  rapprochent  peu  à 

i.  Tschernyschew,  Izviestiia  Soc.  Imp.  Russe  do  Géogr.  XXXII,  1896,  p.  25.  Au 
delà  de  la  Baie  Sans-Nom,  Tschernyschew  distingue  une  autre  direction,  qui  est  un 
retour  de  celle  de  l'Oural.  Les  raisons  pour  lesquelles  la  Novaïa  Zemlia  est  regardée  ici 
comme  im  segment  d'arc  unique  ont  déjà  été  indiquées. 

[2.  Voir  les  feuilles  Cil,  GUI,  DU,  DIU  de  la  Carte  géologique  internationale  de 
l'Europe j  livr.  IV,  Berlin,  1902,  et  la  carte  générale  (sans  les  dépôts  superficiels)  ù 
i  :  1  50p  000  publiée  par  le  Service  Géologique  de  la  Suède  en  1901.] 
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peu  des  sédiments  normaux.  11  y  a  aussi  des  roches  gneissoïdes,  et 
au  début,  la  direction   des   plis  paraît  être  encore  à  peu  près  la 
même,  et  aboutir  au  N.N.W.  dans  le  Nord  de  la  Suède*. 
La  situation  change  alors. 

La  région  du  «  Jerngneiss  »  dont  il  vient  d'être  question,  c'est- 
à-dire  le  territoire  vaste  et  monotone  occupé  par  le  gneiss  grani- 
toïde  suédois,  associé  aussi  à  du  gneiss  amphibolique,  est  située 

bien  plus  à  FOuest.  Elle  est  li- 
mitée vers  TEst  par  une  longue 
ligne  méridienne,  déjà  recon- 
nue par  Erdmann.  Cette  ligne 
commence  sur  la  côte  sud  au 
voisinage  de  Sölvisborg,  court 
par  15®  20'  de  long.  E.  environ 
vers  l'extrémité  sud  du  lac 
Vettern,  passe  à  l'Est  du  Ve- 
nem  et  se  poursuit  le  long  du 
Klar  Elf  dans  la  direction  du 
glint.  Sa  longueur  est  déplus  de 
cinq  degrés  de  laiiiude{lig.  85). 
Le  bord  occidental  de  cette 
ligne,  c'est-à-dire  l'Est  de  la 
région  gneissique,  est  recoupé 
par  de  nombreux  liions  d'hypé- 
rite  qui  s'allongent  parallèle- 
ment au  méridien  ;  et  la  diffé- 
rence des  conditions,  de  part  et 
d'autre  de  cette  ligne,  est  telle, 
que  Nathorst  a  émis  Tidée 
qu'elle  pourrait  bien  représenter  une  grande  faille  primitive,  dont 
la  lèvre  occidentale  se  serait  affaissée  ^ 

On  ne  peut  pas  dire  que  les  questions  concernant  la  nature  de 
cette  limite  soient  résolues.  Je  ne  possède  de  renseignements  précis  et 
récents,  à  cet  égard ,  que  pour  un  court  tronçon  de  l'extrême  Sud.  Après 
la  découverte  par  De  Geer,  au  Nord  de  Sölvisborg,  près  de  la  ligne 
de  démarcation  supposée,  d'un  conglomérat  dans  les  micaschistes, 


Fig.  85.  —  Accident  méridien  du  Sud  de  la 
Suède,  d'après  Nathorst  (Geol.  Föron. 
i  Stockholm  Forhandl.,  VIII,  1886,  p.  99). 

Los  traits  noirs  représentent  dos  filons  d'hypérite. 
Échelle  de  1  :  9  000  000. 


1 .  J.  J .  Scderholm,  Ueber  eine  archaische  Sediment  formation  im  Südwestlichen  Finland, 
p.  211  et  suiv. 

2.  A.  G.  Nathorst,  Ett  försok  ait  förklara  orsaken  tili  den  skarpa  gränsen  mellan, 
södra  Sverigcs  vestra  och  östra  urterritorium  (Gool.  Foren,  i  Stockholm  Förhandl.,  VIII, 
1886,  p.  93-102). 
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Bäckström  a  montré  que,  sur  ce  point  tout  au  moins,  la  limite  ne 
se  présente  pas  avec  la  netteté  qu'on  lui  attribue  plus  au  Nord.  Une 
traînée  d  amphibolite  jalonne,  il  est  vrai,  cette  prétendue  limite  et  le 
«  Hälleflinta  »,  ainsi  que  la  série  dans  laquelle  est  intercalé  le  con- 
glomérat, dessine  une  sorte  de  bifurcation;  mais  on  retrouve  aussi 
plus  à  TEst  des  pointements  isolés  de  gneiss  granitoïde,  et  une  faille 
N  -S.  n'existe  pas;  peut-être  passe-t-elle  plus  h  l'Ouest.  S'il  y  a  eu 
affaissement,  dit  Bäckström,  c'est  le  voussoir  oriental  qui  représen- 
terait la  partie  affaissée*. 

Or,  entre  ces  deux  lignes  si  éloignées  l'une  de  l'autre,  c'est-à-dire 
entre  le  Ladoga  et  le  Vettern,  il  existe  au  milieu  du  bouclier  bal- 
tique  une  région  dont  la  structure  est  différente.  Tandis  qu'à  Texte- 
rieur,  à  l'Est  comme  à  l'Ouest,  le  gneiss  le  plus  ancien  occupe  presque 
exclusivement  la  surface  du  sol,  une  plus  grande  diversité  apparaît 
dans  rintervalle,  grâce  à  la  présence  de  roches  eruptives  de  diffé- 
rents âges,  quoique  anté-paléozoïques,  et  aux  discordances  pré- 
cambriennes.  La  croupe  d'un  grand  batholithe  granitique  occupe  le 
centre  de  la  Finlande;  il  y  en  a  un  second  dans  le  Smâland,  et  un 
troisième  au  Nord  de  celle-ci  ;  entre  ces  deux  derniers  massifs  gra- 
nitiques, on  voit  une  bande  de  gneiss  orientée  E.-W.  ;  d'autres 
centres  éruptifs  plus  petits  se  montrent  encore.  Comme  en  tant 
d'autres  champs  d'abrasion,  les  directions  semblent  être  influen- 
cées par  le  contour  des  balholithes,  et  souvent,  l'on  croirait  plutôt 
avoir  sous  les  yeux  une  disposition  en  pelures  d'oignon  que  le  plan 
des  plissements  primitifs. 

Cohen  et  Deecke  ont  trouvé  à  Bornholm  des  granités  analogues 
formant  le  fond  de  l'île,  d'où  l'on  a  conclu  que  la  limite  méridienne 
se  prolonge  à  l'Ouest  de  Bornholm*. 

Dans  le  domaine  si  varié  d'aspect  qui  s'étend  entre  le  Ladoga  et  le 
Vettern,  on  chercherait  en  vain  les  traces  du  plan  primitif,  et  c'est 
seulement  au  delà  de  la  limite  occidentale,  dans  le  gneiss  du  Sud- 


4.  0.  do  Geer,  Om  ett  konglomerat  inom  wherget  vid  Vesfanâ  i  Skâne  (Gcol. Foren, 
i.  Stockholm  Förhandl.,  VIII,  1886,  p.  30-54,  pi.  I  :  carte;  trad.  allemande  par  Wahn- 
schaffe,  Zeilschr.  Deutsch.  Geol.  Ges.,  XXXVIIl,  1886,  p.  269-294,  pi.  VI);  G.  de  Gccr, 
Rladet  Bâckaskog  de  la  Carte  géologique  détaillée  do  la  Suéde,  1  :  50  000,  avec  notice;  H. 
Backstpôm,  Veslânâ faltet,  en  pelrogenetisk  studie  (K.  Sv.  Vetensk.  Akad.  Handl., 
Stockholm,  XXIX,  n»  4  [et  Sveriges  Geol.  Unders.,  Ser.  C,  n»  168],  1897,  127  p.,  carte, 
8  pi.;  notamment  p.  104). 

2.  E.  Cohen  und  W.  Deecke,  Ueher  das  krysialline  Grundgebirge  der  Insel  Born- 
holm;  aus  d.  IV.  Jahresber.  d.  Geograph.  Gesellsch.  zu  Greifs wald,  1889-90;  in-8«,  61  p., 
1891;  en  particulier,  p.  38  et  suiv.  Aux  environs  de  Stockholm,  la  direction  E.-W.  est 
encore  prépondérante;  Svedmark,  Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förhandl.,  VU,  1884-85, 
p.  709. 
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Ouest  de  la  Suède,  qu'on  peut  espérer  les  retrouver.  Gomme  cette 
partie  médiane  renferme  de  nombreuses  roches  postérieures  aux 
gneiss  de  TEst  et  de  l'Ouest,  on  doit  la  regarder,  au  point  de  vue 
tectonique,  comme  relativement  déprimée;  et  il  suit  de  là,  en  outre, 
que  la  limite  occidentale,  même  si  elle  ne  coïncide  ni  avec  une  faille, 
ni  avec  ime  flexure,  doit  néanmoins  répondre  à  une  inclinaison  géné- 
rale de  la  surface  du  gneiss  vers  le  contre,  comme  on  Ta  constaté 
pour  la  limite  finlandaise. 

Le  gneiss  granitoïde  lui-même  est  très  généralement  dirigé 
N.-S.  dans  le  Sud-Ouest  de  la  Suède;  cette  direction  se  présente  non 
seulement  le  long  de  la  limite,  au  voisinage  des  filons  méridiens 
d'hypérite,  mais  encore  à  l'Ouest,  de  la  Scanie  occidentale  au 
Bohuslan,  au  Dalsland  et  au  Vermland*.  Mais  en  territoire  norvé- 
gien, la  direction  finlandaise  N.N.W.  reparait  et  continue  à  régner 
jusqu'à  la  fosse  de  Kristiania,  au  lac  Mjöson  et  jusqu'à  Trysil  (Klar 
Elf)  vers  le  Nord*.  Nous  arrivons  ainsi  au  voisinage  de  l'ancien 
massif  éruptif  du  Dovrefjeld.  Mais  à  l'Ouest  de  la  fosse,  aux  envi- 
rons de  Kristiansand,  le  granité  recommence  à  prédominer. 

8.  Russie  méridionale.  —  On  ne  voit  d'abord,  en  Volhynie  et 
dans  le  gouvernement  de  Voronèje,  que  des  pointements  tout  à  fait 
isolés  de  terrains  anciens,  qui  percent  à  de  grandes  distances  les  uns 
des  autres  la  nappe  des  dépôts  plus  récents.  Us  se  montrent  çà  et  là 
sur  les  bords  des  vallées  ;  puis  ces  affleurements  prennent  plus  de 
continuité,  moins  au  Nord,  davantage  sur  le  cours  supérieur  des 
rivières  qui  descendent  au  Sud  à  travers  le  gouvernement  de 
Kherson,  entre  le  Boug  et  le  Dniepr,  mais  pour  disparaître  ensuite 
un  peu  au  Sud  du  48«  parallèle.  Au  Nord  du  Dniepr,  ils  ne  sont 
visibles  qu'en  peu  d'endroits,  et  le  coude  de  ce  fleuve  sépare  à  la 
surface  deux  régions,  l'une  à  l'Ouest  et  l'autre  à  l'Est,  mieux  décou- 
verte, celle-ci  s'étalant  au  Nord  de  la  Mer  d'Azov. 

Ce  sont  toujours  les  mêmes  roches  que  dans  le  Nord;  un  gneiss 
étroitement  lié  au  granité  et  souvent  qualifié  de  gneiss  granitoïde 

1.  G.  de  Geer,  Om  algonkisk  bergveckning  inom  Fennoskandias  granssomrâden 
(Gcol.  Foren,  i  Stockholm  ForhandL,  XXI,  1899,  p.  673-694.)  L'auteur  a  vu  dans  le  fait 
qu'un  lambeau  de  grès  jotnien  s'allonge  du  N.  au  S.  dans  le  Dalsland  l'un  des  arguments 
en  faveur  d'une  interprétation  complètement  différente  de  la  structure  du  pays.  D'après 
cette  manière  de  voir,  c'est  à  partir  des  massifs  granitiques  du  centre  que  se  seraient 
propagées  les  modifications  (u  Umoricntirungen  »)  qui  ont  donné  aui  territoires  gneis- 
siques  de  l'Est  et  de  l'Ouest  leur  aspect  actuel.  Ce  travail  a  eu  le  mérite  de  provoquer  une 
discussion  très  instructive  (Geol.  Foren,  i  Stockholm  Forhandl.,  XXII,  1900,  p.  Ii6-142). 

2.  Th.  Kjcruir,  Geologie  des  südlichen  und  mittleren  Norwegen,  Deutsche  Ausgabe  voa 
Â.  Gurlt,  in-8*,  Bonn,  1880,  p.  89. 
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forme  le  terme  le  plus  ancien;  des  terrains  stratifiés  plus  récents  sont 
pinces  dans  sa  masse,  et  en  particulier  des  quartzites  associés  à  des 
minerais  de  fer  ;  en  outre  se  montrent  des  roches  massives  :  granités, 
syénites,  gabbros,  etc. 

Au  Nord  de  Jitomir,  puis  entre  cette  ville  et  Kiev,  on  rencontre 
au  fond  des  vallées  des  roches  eruptives  anciennes,  qu'on  désignait 
autrefois  sous  le  nom  de  labradorites  et  pour  lesquelles  Kroust- 
chov  a  créé  le  terme  de  «  Perthitophyres  »*.  L'affleurement  le  plus 
occidental  connu  du  terrain  archéen  se  trouve  près  de  Chepetovka 
(vers  27*»  de  long.  E.,  entre  les  rivières  Goryn  et  Sloutch);  non 
loin  de  là,  sur  le  Sloutch,  Laskarev  a  trouvé  du  gneiss  dirigé 
N.  300®  W.'.  Près  d'Ostropol  en  Volhynie,  un  gneiss  à  hypersthène 
en  bancs  verticaux  suit,  d'après  Mikloukha-Maklay,  la  direction 
N.-S.,  qui,  au  Sud-Ouest  de  Jitomir,  passe  à  N.N.W.  {kora  10  7i)> 
et  plus  près  de  cette  ville  à  N.W.  [hora  9)\ 

Au  Sud  du  Dniepr,  Domher  a  trouvé  dans  le  gouvernement  de 
Kherson  que  la  direction  du  gneiss  est  N.W.  «  ou  plus  exactement 
N.N.W.  »*,  et  d'après  les  levés  de  Sokolov,  on  observe  dans  les 
gneiss  de  ce  gouvernement  une  direction  méridienne,  avec  dévia- 
tions vers  l'E.  et  beaucoup  plus  souvent  vers  TW.,  de  sorte  que  la 
direction  N.N.W.  est  indiquée  comme  dominante\  En  suivant  les 
bords  du  Dniepr  entre  Novo-Georgievsk  et  lékaterinoslav,  le  terrain 
archéen,  d'après  Piatnitzky,  s'oriente  presque  sans  exceptions  au 
N.W.«. 

Pour  la  connaissance  des  directions,  un  intérêt  particulier  s'at- 

1.  K.  V.  ChrustschoËf,  lieber  die  sogenannten  Labradorile  Volhyniens  (Tschermak, 
Min.  u.  Petrog.  Mittheil.,  Neue  Folge,  IX,  1888,  p.  470-527,  pi.  X);  signale  la  direction 
N.W.,  sauf  une  longue  bande  orientée  N.E.  sur  la  rivière  Ouz  ;  mais  comme  il  s'agit  de 
roches  eruptives  et  en  partie  de  filons,  je  n*ai  pas  tenu  compte  de  ces  indications. 

2.  V.  Laskarew,  Recherches  géologiqites  au  partage  des  eaux  entre  le  cours  supérieur 
de  la  Goryn  et  de  la  Sloutch,  r.  f.  (Bull.  Comité  Gëol.,  XVIII,  1899,  p.  161-194;  notam- 
ment p.  189). 

3.  M.  N.  Mikloukha-Maklay,  Description  géologique  des  cercles  de  Novograd-VoHinsk 
et  de  Jitomir  dans  le  gouvernement  de  VolhyniCi  r.  (Matériaux  pour  la  Géol.  de  la 
Russie,  XIV,  1890,  p.  4-91,  pi.  Mil,  dont  1  carte;  en  particulier  p.  13,  14,  16). 

4.  V.  A.  Domher,  Rapport  préliminaire  sur  les  observations  géologiques  faites  pendant 
Vétéde  188$,  r.  (Bull.  Comité  Géol.,  Ill,  1884,  p.  183-214;  en  particulier  p.  90). 

5.  N.  Sokolow,  Hydrogeologische  Untersuchungen  im  Gouvernement  Cherson,  r.  a. 
(Mém.  Comité  Géol.,  XIV,  n«  2,  1896,  p.  227,  etc.,  carte). 

6.  P.  P.  Piatnizky,  Compte-rendu  préliminaire  d'une  excursion  le  long  des  rives  du 
Dniepr  entre  Novo-Georgievsk  et  lékaterinoslav ,  r.  (Trav.  Soc.  des  Naturalistes  à  l'Univ. 
de  Kharkow,  XX,  1886.  p.  104-110).  Aux  environs  de  Ramennopototsk  règne,  par  excep- 
tion, la  direction  N.E.  ;  près  de  Krementchoug,  d'après  Lewakowski,  on  trouve  les  deux 
directions,  N.E.  et  N.W.;  aux  rapides  entre  Krementchoug  et  lékaterinoslav,  la  direc- 
tion N.W.  prédomine,  d'après  P.  Krotoff,  Einige  Bemerkungen  über  die  Tektonik  des 
Dnjprowschen  kristallinischen  Gesteinstreifens,  r*  a.  (Krlchtafovitsoh,  Annuaire  géol.  et 
minéralog.  de  la  Russie,  I,  n**  2,  1897,  p.  3(K37)< 
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tache  aux  quartzites  et  aux  talcschistes  associés  à  des  minerais  de 
fer  de  Krivoï-Rog,  sur  Tlngouletz.  lis  occupent  le  fond  de  synclinaux 
longs  et  étroits,  pinces  dans  le  gneiss.  Leur  allure  a  été  étudiée  avec 
soin,  à  cause  de  la  présence  de  ces  gîtes  minéraux.  Près  de  la  loca- 
lité de  Krivoï-Rog,  leur  direction  semble  passer  graduellement  de 
N.  à  N.N.E.  ;  d'après  Sokolov,  il  se  produit  vers  le  Nord  une  sépara- 
tion des  bandes,  dont  la  plupart  tournent  au  N.N.W.  D'après  les 
données  de  Monkowski,  la  direction  méridienne  règne  au  Nord  de 
Krivoï-Rog;  l'ensemble  dessine  une  courbe  légèrement  concave  du 
côté  de  l'Ouest,  résultant  d'une  pression  exercée  sur  les  roches  ar- 
chéennes  de  l'Est  à  l'Ouest.  Ces  observations  embrassent  une  dis- 
tance de  60  à  70  kilomètres  environ,  du  Nord  au  Sud*. 

Près  d'Alexandrovsk,  au  coude  du  Dniepr,  la  direction  du  gneiss, 
d'après  Sokolov,  oscille  entre  N.N.W.  et  N.N.E.  *. 

Nous  devons  au  même  observateur,  qui  a  tant  fait  pour  la  con- 
naissance exacte  du  Sud  de  la  Russie,  une  carte  de  la  partie  occi- 
dentale du  territoire  archéen  situé  au  Nord  de  la  Mer  d'Azov.  Sur 
cette  carte,  la  direction  N.W.  ou  N.N.W.  est  indiquée  comme  se 
présentant  sinon  toujours,  du  moins  d'une  façon  tout  à  fait  prépon- 
dérante. Les  quartzites  métallifères  existent  également  dans  cette 
région;  au  Sud-Ouest  de  Berdiansk,  au  voisinage  de  la  Mer  d'Azov, 
la  direction  N.N.W.  y  domine'. 

Plus  à  l'Est,  dans  le  district  de  Marioupol,  Morozewicz  a  trouvé 
un  développement  remarquable  de  roches  massives,  en  particulier 
de  syénite;  ce  géologue  y  a  découvert  en  outre,  et  la  chose  est  assez 
inattendue,  des  laves  d'épanchement  basaltiques  et  andésitiques,  et 
aussi  des  tufs  andésitiques.  Sauf  une  seule  exception,  ces  pointemenls 
jalonnent  la  limite  entre  la  région  archéenne  et  les  couches  houillères 
du  bassin  du  Donetz,  et  au-dessus  de  laccolithes  d'andésite  vien- 
nent des  lambeaux  de  sédiments  paléozoïques.  Ces  roches  eruptives 

1.  Les  gites  de  Krivoï-Rog  ont  été  décrits  à  plusieurs  reprises  ;  je  me  contenterai  de 
citer  :  N.  Sokolow,  Recherdies  géologiques  dans  la  partie  nord  du  rayon  mélallifère  de 
Kriwoï  Rog  et  le  long  de  la  rivière  Joltaïa,  r.  f.  (Bull.  Comité  Géol.,  XV,  1896,  p.  201- 
223,  carte,  p.  203),  et  Tsch.  Monkowski,  Zur  Geologie  von  Krivoi-Rog  (Zoitschr.  f.  prakt. 
Geol.,  hcrausgeg.  v.  Krahmann,  1897,  p.  374-378  :  trad.  de  K.  Milkowski,  carte  dans  le 
texte,  p.  182).  Monkowski  pense  que  les  bandes  septentrionales  ont  pu  subir  un  rejet 
(Blatt?)  qui  les  aurait  déplacées  vers  l'Ouest.  La  carte  de  Chimanovsky  (Oornyi  Journal, 
1892,  IV,  pi.  II)  indique  une  direction  N.N.E. 

2.  N.  Sokolov,  Recherches  hydro-géologiques  dans  le  district  Alexandrovsk,  gouver- 
nement d'iekaterinoslav,  r.  f.  (Bull.  Comité  Géol.,  XV,  1896,  p.  157-188). 

3.  N.  Sokolow,  Allgemeine  Geologische  Karte  von  Russland,  Blatt  48.  Melilopoly 
Berdiansk,  Perekop,  Berislxmly  r.  a.  (Mém.  Comité  Géol.,  IX,  n»  1,  1889,  ▼iii-261  p., 
1  carte)  ;  Note  sur  les  gisements  des  minerais  de  fer  dans  le  district  de  Berdiansk,  du 
gouvernement  de  Tauride,  r.  f.  (Bull.  Comité  Géol.,  IX,  1890,  p.  123-'U4)< 
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post-carbonifères  indiquent  Texistence  d'une  zone  de  dislocation  à 
la  limite  du  terrain  houilier.  A  TOuest  de  cette  région,  les  gneiss 
sont  découpés  en  horsts  et  en  fossés*. 

9.  Résumé.  —  Le  résultat  des  nombreux  détails  qui  précèdent 
est  le  suivant  : 

La  plate-forme  russe,  constituée  par  des  plis  précambriens  ara- 
sés, s'étend  de  la  Mer  Glaciale  à  la  Mer  d*Azov  et  jusqu'au  27**  de 
long.  E.  Vers  TOuest,  ses  limites  ultérieures  sont  indéterminées.  Du 
Sud  jusque  par  delà  le  lac  Onega  vers  le  Nord,  la  direction  N.N.W. 
ou  N.W.  est  très  prépondérante,  et  en  Finlande,  ainsi  que  dans 
tout  le  Nord  d'une  façon  générale,  la  direction  N.N.W. ,  plus  voi- 
sine du  méridien,  prédomine.  Mais  vers  la  côte  Pomorskaïa,  sur  la 
Mer  Blanche,  on  voit  s'introduire  la  direction  N.N.E.  et  même 
E.N.E.  La  bande  de  granulite  du  lac  Enare  a  la  forme  d'un  crois- 
sant, dont  l'allure  rappelle  tout  à  fait  celle  de  l'arc  de  la  Novaïa 
Zemlia. 

La  disposition  générale  des  lignes  directrices  est  analogue  à  celle 
que  l'on  observe  dans  la  chaîne  beaucoup  plus  récente  de  l'Oural,  et 
r  Oural  peut  être  défini:  une  formation  posthume ,  conforme  au  plan 
primitif.  11  en  va  de  même  pour  le  faisceau  Timan-Kanin. 

La  partie  méridionale  de  la  plate-forme  est  sillonnée  de  disloca- 
tions plus  jeunes,  orientées  W.N.W.,  qui  sont  parallèles  au  Caucase 
et  s'écartent  des  directions  anciennes  de  ce  domaine.  Karpinsky, 
depuis  longtemps,  a  non  seulement  reconnu  ce  contraste,  mais  il  a 
vu  aussi  que  les  divers  compartiments  archéens  de  la  plate-forme 
jouent  le  rôle  de  horsts,  modifiant  l'allure  des  plis  plus  récents  :  la 
courbure  du  Caucase  à  la  Crimée,  en  particulier,  serait  probable- 
ment déterminée  par  le  horst  d'Azov^. 

Ce  sont  les  prolongements  des  dislocations  W.N.W.  qui  ont  été 
désignés  sous  le  nom  de  «  lignes  de  Karpinsky  »  (I,  p.  611,  fig.  89, 
mm).  On  y  constate  des  mouvements  postérieurs  au  terrain  cré- 
tacé. Le  pointement  inattendu  d'anamésite  de  Rovno,  en  Volhynie,  et 
la  présence  d'intrusions  volcaniques  plus  récentes  sur  le  bord 
nord-est  du  horst  d'Azov,  vers  la  limite  du  bassin  carbonifère  du 

1 .  J.  MorozewicZy  Sur  la  composition  lithologique  du  plateau  granitique  de  Mariou- 
pol,  r.  f.  (Bull.  Comité  Gcol.,  XVII,  1898,  p.  133-167);  du  même,  Recherches  géologiques 
dans  le  district  de  Marioupol,  r.  f.  (Ibid.,  p.  287-295),  et  Recherches  géologiques  dans  le 
dùtnct  de  Berdiansk,  r.  f.  (Ibid.,  XVIII,  1899,  p.  371-382). 

2.  A.  Karpinsky,  Sur  le  caractère  général  des  mouvements  de  Vécorce  terrestre  dans 
la  Russie  d'Europe^  r.  (Bull.  Acad.  Imp.  Se.  St*Pëtersbourg,  5«  sér.,  1, 1894,  n»  1  ;  en  par- 
ticulier p.  18,  note  20). 
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Donetz,  indiquent  qu'il  s'agit  là,  en  partie,  de  dislocations  très  pro- 
fondes. 

10.  Les  lignes  calédoniennes.  —  Sur  le  bord  de  TOcéan  Atlan- 
tique, à  l'Ouest  des  grands  chevauchements  calédoniens  (II,  p.  lH), 
subsiste  un  fragment  de  Tavant-pays  primitif.  Il  comprend  les  Hé- 
brides occidentales,  et  en  particulier  l'île  de  Lewis,  puis  quelques 
promontoires  de  l'Ouest  de  l'Ecosse  et  un  certain  nombre  d'îles  inter- 
médiaires (II,  p.  113,  fig.  23). 

Le  terrain  le  plus  ancien  de  ce  domaine  est  le  «Lewisian  Gneiss  ». 
A  ses  plissements  prennent  part,  sur  le  Loch  Marée,  des  schistes  an- 
ciens qui  sont  assimilés  à  1'  «  Algonkien  »  inférieur.  La  surface  de 
ces  roches  plissées  est  profondément  érodée,  et  au-dessus  vient  en 
discordance  très  marquée  lé  grès  brun  de  Torridon,  qui  n'est  pas 
plissé.  Son  rôle  est  donc  analogue  à  celui  qui  revient  au  grès  de  Dal 
en  Suède,  à  la  série  «  jotnienne  »  en  Finlande,  et  peut-être  aussi  aux 
étages  A  et  B  de  Barrande  en  Bohême. 

Dans  le  Sutherland  et  le  comté  de  Ross,  on  voit  des  vallées 
d'érosion  de  2  000  à  3  000  pieds  de  profondeur  dans  lesquelles  ce  grès 
est  venu  se  loger*. 

Le  gneiss  le  plus  ancien  est  recoupé  par  d'innombrables  filons, 
presque  toujours  basiques  (direction  W.N.W.),qui  sont  l'indice  d'un 
morcellement  linéaire  de  tout  le  territoire  gneissique.  Ils  sont  suivis 
par  un  groupe  de  dykes  très  basiques  (direction  E.-W.),  et  enfin 
apparaissent  des  intrusions  granitiques  et  syéni tiques.  Toutes  ces 
formations  sont  postérieures  au  plissement  des  gneiss  et  des  schistes 
anciens,  et  antérieures  au  grès  de  Torridon*. 

Sur  ce  «  Vorland  »  des  Hébrides  s'avancent  les  écailles  calédo- 
niennes, dont  nous  avons  déjà  parlé.  Elles  ont  été  poussées  du 
S.E.  auN.W.  Les  surfaces  de  discontinuité  suivant  lesquelles  a  eu 
lieu  ce  glissement  sont  d'ordinaire  peu  inclinées  sur  Thorizon,  mais 

i.  Report  on  the  Récent  Work  ofthe  Geological  Survey  in  the  North- West  Highlands 
of  Scotland,  based  on  the  Fietd-Notes  and  Maps  of  Messrs.  B.  N.  Peach,  J.  Home,  W. 
GuDn,  G.  T  Clough,  L.  HinxmaQ,  and  H.  M.  Cadell;  communicated  by  A.  Geikie, 
Director-General  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  XLIV,  1888,  p.  378-441).  Voir  en  outre  : 
B.  N.  Peach  and  J.  Home,  The  Olenellus  Zone  in  the  North-West  Highlands  of  Scot- 
land (Ibid.,  XL  Vin,  1892,  p.  227-242,  pi.  V);  A.  Geikic,  Annual  Report  of  the  Geolo- 
gical Survefj  for  the  Year  ending  Dec.  3f,  189i  (45  ^^  Rep.  of  the  Science  &  Art  Dept., 
1893,  p.  259  et  suiv.);  Annual  Report.,,  for  iS9S,  p.  262  et  suiv.  [Voir  aussi  J.  Horne, 
Récent  advances  in  Scottish  Geology  (Report  71  ^^  Meeting  British  Assoc.  Adv.  Se, 
Glasgow,  1901,  p.  615-631;  reprod.  Geol.  Mag.,  Dec.  4,  VIII,  1901,  p.  452-470).]. 

2.  Arch.  Qeikie,  The  llistory  of  Volcanic  Action  in  the  Area  of  the  British  Isles 
(Anniv.  Presidential  Addresses  Geol.  Soc.  of  LondoOi  1891  and  1892);  ot  The  Aneienl 
Volcanoes  of  Great  Britain,  2  vol.  in-8'»,  London,  1897. 


Digitized  by 


Google 


LE  NORD   DE   L'EUROPE.  013 

il  arrive  parfois  qu'elles  se  redressent  brusquement.  Les  mouve- 
ments paraissent  avoir  été  intermittents;  c'est  ce  qui  résulte  du 
fait  qu'un  chevauchement  est  quelquefois  recoupé  par  un  autre,  et 
que  des  intrusions  volcaniques  se  sont  produites  dans  l'inter- 
valle*. 

Une  circonstance,  en  particulier,  est  très  importante  :  c'est  quHl 
existe  dans  les  bandes  calédoniennes  des  roches  provenant  d'une 
transformation  de  roches  de  Favant-pays.  A  M.  Lapworth  revient 
le  mérite  d'avoir  montré  le  premier  que  le  gneiss  oriental  ou  «  calé- 
donien »  représente  un  mélange  de  gneiss  «  hébridien  »,  de  terrains 
sédimentaires  et  de  roches  eruptives  plus  récentes,  le  tout  modifié 
par  les  mouvements  orogéniques*.  Les  travaux  du  Geological  Sur- 
vey  ont  établi,  de  même,  que  des  lambeaux  de  grès  de  Torridon  sont 
encastrés  dans  les  écailles  calédoniennes,  qu'ils  passent  aux  «  Moine 
schists  »  et  contribuent  pour  une  large  parla  la  formation  des  roches 
calédoniennes  de  ^Est^ 

A  une  plus  grande  distance  du  bord  externe  des  écailles  calédo- 
niennes, la  majeure  partie  des  horsts  écossais  est  formée  de  roches 
ayant  subi  un  métamorphisme  dynamique  intense,  et  s'étendant  du 
Nord-Ouest  de  l'Irlande  jusqu'à  la  Mer  du  Nord.  Arch.  Geikie  les 
désigne  sous  le  nom  collectif  de  «  Dalradian  »*.  Au  cours  de  ces  der- 
nières années,  on  est  parvenu  à  distinguer  dans  ces  roches  profon- 
dément modifiées  toute  une  série  d'étages  siluriens  (fig.  86).  Ce 
groupe  renferme  d'ailleurs  des  intercalations  nombreuses  de  diorite, 
d'épidiorite,  de  schistes  amphiboliques,  de  schistes  verts,  et  aussi  des 
filons  intrusifs  de  diabase.  La  pierre  oUaire  qu'on  y  rencontre  est 

1.  Report  on  the  Récent  Work  of  the  Geological  Survey  in  ihe  North-West  Highlands 
of  Scotlandf  etc.,  1888,  p.  412,  436.  Au  début,  on  n'avait  constaté  que  des  écailles,  sans 
aucun  plissement  ou  renyersement;  d'où  Ton  concluait  qu'il  s'était  produit  des  phéno- 
mènes différents  de  ceux  obseryés  sur  le  bord  d'autres  régions  plissëes.  Mais  depuis, 
on  a  trouvé  aussi  de  grands  renversements,  en  particulier  sur  le  Loch  Garron  (Anntial 
Report  for  i89S,  p.  261).  Voir  sur  ce  point  :  H.  M.  Cadell,  Trans.  Royal  Soc.  Edinburgh, 
XXXV,  pt.  7,  1888,  p.  342;  Marcel  Bertrand,  Les  Montagnes  de  l'Ecosse  (Revue  géné- 
rale des  Sciences,  III,  1892,  p.  817-824);  A.  Rothpletz,  Geotektonische  Probleme,  in-8«», 
Stuttgart,  1894,  p.  100  ;  A.  Pcnck,  Geomorphologische  Probleme  aus  Nordwest-Schottland 
(Zeitschr.  Ges.  f.  Erdkunde,  Berlin,  XXXII,  1897,  p.  161  et  suiv.,  pl.  6).  II  va  de  soi 
que  la  discontinuité  se  produit  de  préférence  le  long  des  bancs  les  moins  résistants, 
dont  la  direction  coïncide  à  peu  près  avec  celle  de  la  poussée.  Qeikie  a  montré  que 
ces  chevauchements  peuvent  se  produire  suivant  le  plan  de  filons  intrusifs,  quand  leur 
inclinaison  est  favorable;  il  arrive  alors  que  la  roche  eruptive  est  réduite  en  miettes, 
tandis  que  les  terrains  sédimentaires  encaissants  sont  épargnés. 

2.  M.  Gallaway,  qui  regardait  à  Torigine  le  gneiss  orienta)  comme  un  produit  indé- 
pendant, s'est  également  rallié  plus  tard  à  cette  interprétation;  C.  Gallaway,  The  Présent 
State  of  the  Archsean  Controversy  in  Britain  (Geol.  Magazine,  Dec.  3,  VI,  1889,  p.  323). 

3.  Annual  Report  for  1893,  p.  264. 

4.  Arch.  Geikie,  Anniversary  Adress  Geol,  Society,  1891,  p.  72-75. 
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comparée  à  celle  de  Trondbjem,  et  on 
Tutilise  comme  en  Norvège  pour  des 
usages  arcbitectoniques. 

La  présence  en  grandes  masses,  dans 
les  couches  paléozoîques  inférieures, 
de  roches  eruptives  principalement  ba- 
siques, dont  l'importance  ne  diminue 
guère  qu'à  partir  du  Silurien  supé- 
rieur, est  caractéristique  pour  le  déve- 
loppement de  ces  formations  dans  la 
Grande-Bretagne.  Il  y  a  là  un  contraste* 
frappant  avec  les  terrains  paléozoïques^ 
horizontaux  des  bords  de  la  Baltique. 
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11.  Le  chevauchement  Scandi- 
nave (II,  p.  75-96).  —  Dans  le  domaine 
dont  nous  abordons  Tétude,  les  der- 
nières années  ont  amené  de  grands  pro- 
grès, et  il  sera  nécessaire,  pour  la  clarté 
de  l'exposition,  de  reproduire  ici  cer- 
tains détails  déjà  signalés  précédem- 
ment. 

Tout  le  monde  admet  que  les  plis^ 
calédoniens  se  prolongent  par  les  îles^ 
Orcades  et  Shetland  vers  la  Norvège. 
Judd,  qui  a  étudié  les  cassures  margi- 
nales du  Nord-Est  de  TÉcosse,  pense 
même  que  la  séparation  de  la  Scandi- 
navie et  de  la  Grande-Bretagne  ne  s'est 
peut-être  produite  que  depuis  l'appari- 
tion de  THomme.  Reusch,  à  qui  Ton  doit 
une  excellente  carte  des  îles  du  Sud- 
Ouest  de  la  Norvège,  dit  que  les  plis  de 
rÉcosse  et  ceux  de  la  Norvège  forment 
sûrement  un  même  système,  qui  n  est 
interrompu  que  par  la  dépression  de  la 
Mer  du  Nord*. 

Un  coup  d  œil  sur  la  carte  montre 


i.  Judd,  Address  British  Association^  Sect.  C, 
Aberdeen,1885,p.l008;  H.  Reosch,  Bômtnelôen'og 
KarmÖen     med   omffivelser  geologisk   beskrtvne^ 
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d'ailleurs  que,  du  moins  dans  le  Sud  de  la  Norvège,  on  ne  peut  guère 
chercher  le  prolongement  de  la  zone  externe  d'ErriboU,  mais  seule- 
ment celui  des  parties  de  Tédifice  calédonien  situées  plus  à  TËst.  De 
fait,  ces  montagnes  norvégiennes  présentent  de  nombreuses  ana- 
logies avec  l'Ecosse,  tandis  que  sous  d'autres  rapports  on  remarque 
un  contraste  difficile  à  expliquer.  En  général,  elles  sont  plus  profon- 
dément dégradées  que  les  monts  écossais,  sans  cependant  être  aussi 
complètement  rasées  que  les  plis  de  l'Oural  oriental;  le  stade  d'éro- 
sion dans  lequel  elles  se  trouvent  parait  être  propre  à  nous  rensei- 
gner sur  les  relations,  si  rarement  observables,  entre  une  chaîne 
plissée  et  un  plateau  adjacent.  C'est  à  A.  E.  Törnebohm  que  revient 
le  mérite  très  grand  d'avoir  ouvert  la  voie,  par  une  hypothèse  des 
plus  hardies,  à  l'interprétation  de  la  structure  de  cette  région*. 

La  ceinture  horizontale  des  couches  paléozoïques,  commençant 
avec  les  sédiments  cambriens,  se  poursuit  du  Golfe  de  Finlande,  par 
les  îles  d'Àland  et  l'Uppland,  Dago  et  OEsel,  à  Gotland,  à  OEland  et  sur 
la  côte  occidentale  du  détroit  de  Kalmar^.  Cette  ceinture,  morcelée 
en  lambeaux,  se  retrouve  en  Scanie(ll,p.69,  fig.H);  d'autres  frag- 
ments affaissés  occupent  la  fosse  qui  s'étend  de  Kristiania  jusqu'au 
lac  Mjösen  (II,  p.  71,  fig.  12)  Dans  l'intérieur  du  pays  affleurent  les 
terrains  précambriens,  mais  au-dessus,  on  voit  également  çà  et  là 
des  lambeaux  épargnés  par  la  dénudation  générale,  grâce  à  la  pré- 
sence de  failles,  ce  qui  montre  que  tout  le  bouclier  a  dû  être  recou- 
vert jadis  par  ces  couches  cambriennes  et  siluriennes.  On  observe  sou- 
vent des  cassures  et  des  affaissements,  mais  jamais  de  plissements,  à 
l'exception  peut-être  d'un  anticlinal  surbaissé  aux  îles  d'Àland  ^ 
Après  avoir  traversé  une  partie  notable  de  la  largeur  de  la  péninsule, 
on  arrive  au  glint,  qui  court  du  Sud  au  Nord  sur  toute  sa  longueur, 
c'est-à-dire  sur  plus  de  10  degrés  de  latitude,  sous  la  forme  d'un 
imposant  escarpement,  profondément  découpé  d'ailleurs  par  l'érosion. 

Sur  toute  la  longueur  du  glint,  ou  du  moins  du  Hardangervidda 

udgiyet  af  den  geologisk  Undersögelse,  gr.  in-8«',  Kristiania,  1888,  422  p.,  3  cartes;  en 
particulier  p.  420. 

1.  A.  E.  Tômebohm,  Om  fjâllproblemet  (Geol.  Foren,  i  Stockholm  FôrhaindU,  X, 
1888,  p.  328-336);  Om  hogfjällsqvartsüen  (Ibid.,  XIII,  1891,  p.  37-44)  ;  FörsOk  HU  en  tol- 
kning  a fdetnordligaste  Skandinaviens  fjallgeologi  (Ibid.,  XV,  1893,  p.  81-94);  Toir  aussi 
même  recueil,  XVI,  1894,  p.  161,  etc.,  et  surtout  le  mémoire  d'ensemble  du  même  au- 
teur :  Grunddragen  afdet  Centrala  Skandinaviens  Bergbyggnad  (K.Sy.  Vetensk.-Akad. 
Handl.,  Stockholm,  XXVIII,  n«  5,  1896,212  p.,  4  pi.  dont  1  carte  gëol.).  [Voir  aussi 
A.  G.  Högbom,5Mr  la  tectonigne  et  l'orographie  de  la  Scandinavie  (Annales  de  Géogr., 
XI,  1902,  p.  117-133,  pi.  V  :  carte).] 

[2.  Voir  la  Carte  géologique  iniei^nationale  de  l'Europe,  îeuiMe  18  (D  III),  Berlin,  1901.] 
3.  C.  Wiman,  Ueber  das  Silurgebiet  des  Bottnischen  Meeres  (BuU.  GeoL  Iiwtittttioii 
Univ.  of  Upsala,  éd.  by  Hj.  Sjögren,  I,  1892-1893,  p.  65-75). 
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(60®  de  lat.  N.)  jusque  dans  les  Lappmarken,  au  delà  du  68®delat.N., 
la  présence  du  terrain  cambrien  est  démontrée  par  des  fossiles.  Sur 
un  grand  nombre  de  points,  en  particulier  dans  le  Jemtland,  on 
connaît  en  outre,  au-dessus  du  Cambrien,  des  couches  siluriennes. 
Entre  61®  et  64®  de  lat.  N.,  la  coupe,  d'après  les  indications  détaillées 
de  Törnebohm  (II,  p.  80),  est  la  suivante  :  1®  à  la  base  se  trouve  la 
«  Sparagmite  »,  c'est-à-dire  un  grès  quartzeux,  feldspathique,  dont 
répaisseur  atteint  900  mètres  entre  le  Gudbrandsdal  et  le  Glom- 
men, mais  diminue  assez  rapidement  ensuite  ;  2®  au-dessus,  le  cal- 
caire de  Biri,  souvent  dolomitique,  atteint  300  mètres,  et  parfois 
même  500  ;  3®  puis  vient  la  Sparagmite  supérieure,  dont  la  puis- 
sance est  de  1 000  mètres  dans  le  Rendal.  Ces  trois  étages,  qui  selon 
toute*  probabilité  sont  plus  récents  que  le  grès  de  Dal,  recouvrant 
le  terrain  primitif  à  TEst  du  glint,  n'ont  encore  fourni  aucun  débris 
organique.  Au-dessus  vient  un  conglomérat,  désigné  sous  le  nom 
de  «  Quartz  bleu  »,  qui  se  rattache  intimement  à  des  couches  cam- 
briennes  fossilifères,  et  sur  ce  conglomérat  repose  la  série  silurienne, 
dont  Högbom  et  Wiman  ont  fait  connaître  la  coupe  dans  le  Jemtland. 
Cette  série  monte  jusqu'au  Silurien  supérieur,  exactement  jusqu'aux 
schistes  à  Graptolithes  qui  surmontent  ThcH'izon  du  calcaire  à  Pen- 
tamères  de  Kristiania*. 

On  peut  dire  que  les  sédiments  cambriens  et  siluriens  qui 
s'étendent  au  pied  et  dans  les  contreforts  du  glint  présentent  le 
faciès  des  dépôts  contemporains  de  Kristiania  et  du  lac  Mjösen,  ainsi 
que  de  la  ceinture  silurienne  de  la  Baltique,  avec  intercalation  à  la 
'base  de  sédiments  non  fossilifères  très  épais.  Dans  la  ceinture  bal- 
tique,  les  couches  ont  une  allure  tranquille  ;  il  en  est  de  même  en 
avant  et  au-dessous  du  glint,  et  de  part  et  d'autre,  la  série  surmonte 
en  discordance  le  terrain  primitif  du  bouclier. 

Sur  cette  série  de  couches  normales  repose  à  plat  ime  seconde 
série  de  terrains  tout  différents.  Quelques  observateurs  ont  com- 
mencé par  y  voir  un  rivage,  contre  lequel  les  couches  siluriennes 
normales  s'appuieraient  par  le  pied  (II,  p.  80)  ;  cette  interprétation 
n'a  pas  été  confirmée.  La  série  en  question  comprend  des  quartzites 
et  des  phyllades,  souvent  absolument  identiques  à  la  sparagmite,  et 
aussi,  sur  de  grandes  étendues,  des  micaschistes,  des  schistes 
amphiboliques  et  des  gneiss.  Törnebohm  considère  ces  dernières 
roches  comme  de  la  sparagmite  modifiée  par  pression  et  les  désigne 

i .  Sur  ces  coupes,  voir  aussi  G.  Wiman,  Kambrisch-silurische  FaciesôUdungen  in 
Jemtland  (Bull.  Geol.  Instituüon  Univ.  XJpsala,  III,  1896-1897,  p.  269-304,  pi.  V-VII, 
dont  1  carte). 
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SOUS  le  nom  de«  Groupe  d'Are  »,  toute  la  série  de  recouvrement 
étant  appelée  «  Groupe  de  Sève  ». 

La  superposition  de  ces  roches  profondément  modifiées  à  des  sédi- 
ments paléozoïques  normaux  a  été  mise  hors  de  doute  par  de  nom- 
breux observateurs  (II,  p.  95,  note  2),  et  cela  sur  une  distance  de 
9  degrés  de  latitude  et  une  largeur  pouvant  atteindre  90  à  100  kilo- 
mètres*. 

Le  bord  antérieur  du  giint  est  souvent  découpé  en  lambeaux 
(pi.  II);  le  groupe  de  Sève  forme  alors  le  couronnement  de  ces 
buttes.  Quelquefois,  le  groupe  de  Sève  est  interrompu  par  Térosion 
ou  par  des  inégalités  originelles  du  substratum  ;  ainsi  se  produisent 
des  «  fenêtres  »,  et  par  ces  fenêtres  on  aperçoit  la  succession  normale 
des  terrains  inférieurs.  C'est  ce  qui  a  lieu  par  exemple,  dans  le 
Jemtland,  à  TOuest  du  Kallsjön,  pour  la  chaîne  du  MuUfjäll,  et 


1.  Plusieurs  exemples  de  la  succession  des  couches  dans  le  glint  ont  été  signalés 
au  t.  II,  p.  16  et  suiv.  On  peut  y  ajouter  les  indications  plus  récentes  qui  suivent  : 

1.  Hardangervidda  (60<*  de  lat.  N.)  :  terrain  primitif  (granité  et 'gneiss);  schistes  aluni- 
fères  (45  à  30  mètres),  d'où  provient  le  Dictyograptus  flabelliformis  du  Huulberge  =: 
zone  cambrienne  2e  de  Kristiania;  «  Blauqvarts  »  (40  m.)  ;  marbre  (10  m.)  ^  probable- 
ment le  calcaire  à  Orthocéres  (Silurien  inférieur,  étage  3);  phyllades  d'un  gris  verdàtre 
(220  m.)  =  vraisemblablement  les  schistes  à  Graptolithes  du  Qausdal  de  Bjdrlykke  (Si- 
lurien inférieur,  étage  4)  ;  au-dessus,  ensemble  dont  la  puissance  atteint  300  m.  de  Häl- 
leflinta,  micaschistes,  schistes  amphiboliques,  gneiss,  comprenant  aussi  de  la  sparagmite 
et  un  conglomérat  quartzeux  au  Nord-Est  (diaprés  W.  C.  Brögger,  Lagßlgen  pä  Har^ 
dangerviddüy  Norges  Geol.  Undersög.,  No.  11,  1893,  142  p.  (résumé  alH),et  K.  0.  BjOr- 
lykke,  GraptoUtßrende  ski  ferne  i  veslre  Gatisdal,  Ibid.,  Aarbog  for  1891,  p.  1-10).  — 

2.  En  allant  du  Storsjön  vers  l'Offerdal  et  le  Kallsjön  (63*>  et  64o  de  lat.  N.)  :  terrain 
primitif;  Cambrien  et  Silurien  jusqu'au  calcaire  à  Pentamères  (Silurien  supérieur)  et  aux 
schistes  à  Graptolithes  de  la  Scanie,  en  couches  horizontales  ou  plongeant  à  l'Ouest, 
avec  schistosité  et  traces  de  pression  près  d'Offerdal;  au-dessus,  plus  à  l'Ouest,  le  groupe 
de  Sève  (schistes  d'Are,  gneiss  grenatifëre,  etc.)  et  par-dessus  encore  deux  grands 
lambeaux  de  grès  et  de  schiste  que  l'on  compare  au  Silurien  occidental  de  Trondfajem 
(d'après  A.  G.  Högbom,  Geologisk  ôeskrifning  öfter  Jemtlands  län;  Sveriges  Geol. 
Unders.,  Ser.  C, n?  140, in-4<»,  106p.,  1  pi.,  1  carte,  1894).  —  3.  Dans  leNorrôotten,  entre 66» et 
69**  de  lat.  N.,  la  coupe  est  analogue.  Sur  le  Kamanvare  oriental,  on  trouve  au-dessus 
du  terrain  primitif  50  m.  de  grés  à  Scolithes;  15  m.  d'un  schiste  à  Hyolites  d'un  vert 
brunâtre  (Cambrien)  ;  30  m.  de  schiste  argileux  noir,  avec  grès  quartzeux  et  conglomérat 
phosphaté;  90  m.  de  «  schistes  de  Raman  ».  Au-dessus,  et  presque  toujours  un 
peu  en  retrait  vers  TOuest,  micaschistes  et  schistes  quartziteux  très  épais,  puis  gneiss 
clair  passant  au  H&lleflinta,  ou  gneiss  ordinaire,  zone  foncée  avec  roches  amphiboliques, 
puis  série  de  phyllades  formant  la  masse  principale  des  montagnes,  associée  à  des  mica- 
schistes calcaires,  etc.  Au  sommet,  roches  amphiboliques  avec  schistes  analogues  à  des 
éclogites,  gneiss  et  marbre  blanc.  11  y  a  des  intercalations  de  roches  à  divine  (d'après 
Fr.  Svenonius,  Om  berrggrunden  in  NorboUens  Lan,  Sveriges  Geol.  Unders.,  Ser.  C, 
n»  126,  in-8'',  1  carte,  1892;  voir  aussi  W,  Petersen,  Om  de  geologiska  forhâllandena  i 
irakien  omkring  Siangeli  kopparmalmsfält  i  Norbottene  län,  Geol.  Foren,  i  Stockholm 
Förhandl.,  XIX,  1891,  p.  296-306,  pi.  4  :  carte;  et  ailleurs).  Pour  les  intercalations  de 
roches  à  olivine,  voir  Svenonius,  Geol.  Foren.  Förhandl.,  VII,  1884-85,  p.  205,  et  XV, 
1893,  p.  16.  Sur  la  composition  microscopique  du  lambeau  de  FÂxeskutan,  voir  H.  Reusch, 
En  dag  ved  Âreskuian  (Norges  Geol.  Undorsog.,  Aarb.  f.  1891,  p.  22-32).   , 
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an  Sud-Onest  de  celle-ci,  pour  la  longue  arête  qui  se  termine  au 
Skarsfjeld.  A  TÂreskutan,  h  TEst  du  Kallsjön,  les  «  schistes 
d'Are  »  du  groupe  de  Sève,  qui  sont  à  Télat  de  schistes  amphibo- 
liques  et  de  roches  gneissoïdes,  ont  de  1 200  à  1 800  mètres  d'épais- 
seur, et  on  peut  constater  à  TEst  comme  à  l'Ouest  leur  superposi- 
tion au  Silurien  fossilifère.  L'Àreskutan  est  donc  un  lambeau  de 
recouvrement  (fig.  87). 

En  s'appuyant  sur  ces  faits  incontestés,  Törnebohm  a  exprimé 

Mullfjëllflt  AraaIttJtan 

\ 


W^9  7C  à  ^ 

Fjo.  87.  —  Coupe  de   l'Âreskatan,  d*ftprës  Törnebohm  {Grunddragen  af  det  central 
skandinaviska  bergbygnad,  1896,  p.  192). 

&,  Schistes  d'A.re  ;  «,  Silurien  ;  g,  Qnartzite  ;  ir,  Porphyre  ;  8,  Diabase.  —  Échelle  des  longoears  : 

1  :  300000  environ. 

l'idée  que  toute  la  masse  du  groupe  de  Sève  a  été  poussée  par  un 
mouvement  tangentiel  d'une  grande  amplitude^  de  la  chaîne  plissée 
située  d  F  Ouest  sur  les  terrains  paléozoïques  normaux  de  tEst, 
Les  roches  du  glint  affectent  en  général,  comme  on  Ta  vu,  une 

Kaxis  Alm&s«  Flatnor 

\  \  \ 


Fie.  88. ---^Gonpe  du  lambeau  de  recouTrement  d'Ansätten,  au  Nord  d*0fferdal  (Jemtland), 

d'après  Högbom  (in  Törnebohm,  Mém.  cité,  p.  191). 
9,  Quartiites  scbistenx;  e,   Conglomérat    (Seve-Qruppe) ;   «,  Silurien;  tt,  Porphyre  (Àrcbéen): 
tt.  Surface  de  recouvrement.  —  Échelle  des  longnears  1  :  200000.  Hauteur  relative  du  lambeau 

=  200  m.  environ. 

allure  tranquille.  Dans  le  Jemtland,  aux  environs  du  Storsjön,  où  le 
groupe  de  Sève  a  été  enlevé  sur  une  grande  étendue,  le  Silurien  nor- 
mal du  substratum  est  par  exception  étroitement  plissé  ;  ces  plis 
serrés  sont  même  renversés  dans  la  direction  du  Sud-Est.  Or,  si  Ton 
considère  la  coupe  du  bord  sud  du  lambeau  d'Ânsatten  dans  TOffer- 
dal  (fig.  88),  publiée  par  Högbom  (angle  nord-est  de  la  pi.  II),  on 
acquiert  Timpression  que  ce  plissement  a  été  lui-même  déterminé 
par  le  mouvement  de  la  nappe  supérieure  («  Dachschleppung  », 
charriage). 
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Au  Sud  du  Gudbrandsdal,  le  puissant  massif  ancien  de  gabbro 
des  Monts  Jötun  détermine  des  complications  qui  n'ont  pas  encore 
été  éclaircies,  mais  là  encore,  on  connaît  les  sédiments  paléozoïques 
normaux  du  glint.  C'est  aux  environs  de  Stavanger  que  ces  terrains 
atteignent  la  mer,  au  Sud.  Ils  arrivent  ainsi  au  voisinage  d'une 
seconde  bande  paléozoïque,  qui  commence  à  émerger  au  Sud-Ouest, 
dans  Tîle  Karmö,  et  qui  présente  tous  les  caractères  essentiels  de 
la  grande  chaîne  plissée  de  l'Ouest. 

Tandis  que  les  couches  cambriennes  et  siluriennes  du  glint 
affectent  le  faciès  baltique,  la  série  occidentale  se  distingue  par  le 
grand  développement  de  roches  eruptives  de  couleur  verte,  analogues 
aux  gabbros,  et  de  tufs  verts.  Autant  elle  s'éloigne  ainsi  du  type 
réalisé  dans  le  glint,  autant  elle  se  rapproche  par  là  du  faciès  des 
terrains  d'Ecosse.  Mais  la  comparaison  des  faunes  est  malaisée, 
parce  que,  grâce  au  profond  métamorphisme  dynamique  des  roches, 
les  fossiles  sont  rares  et  leur  état  de  conservation  défectueux. 

A  partir  de  Karmö,  des  roches  dioritiques  et  des  schistes  verts 
stratifiés  se  poursuivent  à  travers  les  îles,  vers  le  Nord,  dans  la  direc- 
tion de  Bergen  (fig.  89)  ;  Reusch  a  décrit  ces  schistes,  en  les  attri- 
buant, d'après  ses  découvertes  paléontologiques  à  Bömmelö  et  à 
Stören,  au  Silurien  moyen  et  supérieur.  Il  y  a  aussi  des  roches 
eruptives  acides.  En  même  temps,  les  gneiss  et  les  micaschistes 
argileux  s'infléchissent  au  N.N.E.  dans  la  direction  du  Hardanger- 
Qord.  Près  de  Bergen  se  produit  alors  un  recourbement  en  demi- 
cercle  (II,  p.  95)  *.  Quant  au  territoire  situé  plus  au  N.,  à  l'Ouest  des 
Monts  Jötun,  je  ne  dispose  pas,  en  ce  qui  le  concerne,  de  données 
récentes.  C'est  sur  le  bord  septentrional  de  ce  massif  que  nous  attei- 
gnons la  contrée  qui  a  fait  Tobjet  du  dernier  mémoire  de  Törne- 
bohm  (pi.  II). 

La  vaste  région  — véritable  ruine  d'une  grande  chaîne  plissée  — 
qui  s'étend  au  N.N.E.  du  Dovre,  jusqu'au  delà  de  l'extrémité  du  Snâ- 
sen  Vand,  a  été  désignée  par  Kjerulf  sous  le  nom  de  Trondhjemfältet. 
Seules,  les  racines  de  synclinaux  allongés  indiquent  la  direction  des 
anciennes  rides.  Leurs  axes  ou  «  lignes  nucléales  »,  comme  Törne- 
bohm  les  appelle,  convergent  au  N.N.E.  L'un  de  ces  synclinaux 
court  au  Nord  du  Beitstadtjord  et  du  Snâsen  Vand.  Le  second  est 
visible  entre  le  Beitstadfjord  et  le  fjord  de  Trondhjem  et  est  recoupé 
par  le  débouché  de  ce  dernier.  Le  troisième,  plus  réduit,  est  situé 
dans  le  prolongement  du  fjord  de  Trondhjem  à  TW.S.W.  Le  qua- 

i.  H.  Reusch,  Bömmelöen  og  Kannöen  med  omgivelser  geologisk  àeskrevne;  udgiv- 
ei  af  den  Geol.  UndersOg.,  gr.  ia-8",  422  p.,  3  cartes,  Kristiania,  1888. 
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trième,  vers  TW.S.W.,  part  de  la  rive  méridionale  de  ce  fjord  et 
vient  se  confondre  dans  sa  partie  septentrionale,  à  TEst  de  Trond- 

hjem,  avec  la  grande 
cuvette  médiane,  qui 
de  Grönningen,  à  TEst 
du  Snâsen  Vand,  s*é- 
tend  vers  le  Sud-Ouest 
jusqu'au  voisinage  des 
Monts  Jötum. 

Entre  ces  synclinaux 
s'élèvent  de  larges  mas- 
sifs de  roches  archéen- 
nes,  affectant  la  forme 
de  dômes  aplatis.  Il  est 
très  intéressant  de  con- 
stater qu'en  dépit  des 
contours  arrondis  de 
ces  masses  cristallines^ 
la  chaîne,  comme  l'in- 
dique l'allure  des  syn- 
clinaux, doit  néanmoins 
avoir  été  disposée  en 
coulisses.  Dans  ces 
étroits  synclinaux,  les 
roches  se  montrent  for- 
tement comprimées,  et 
la  plupart  du  temps 
elles  sont  presque  ver- 
ticales ;  dans  la  grande 
cuvette  médiane,  elles 
paraissent  affecter  Tal- 
lure  d'un  éventail  plus 
ou  moins  régulier,  dont 
l'axe  est  rejeté  vers  l'Est . 
Le  terme  inférieur 
de  la  série  plissée  est 
formé  par  le  groupe  des 
schistes  d'Are.  Au-dessus  viennent  les  schistes  de  Röros,  qui  sont 
à  Tétat  tantôt  de  schistes  argileux,  et  tantôt  de  micaschistes  à  sidé- 
rite  ou  de  quartzites  micacés,  se  chargent  parfois  de  hornblende  et 
ont  l'aspect  de  schistes  tachetés  [Garbenschiefer).  On  les  retrouve 


Fio.  89.  —  Côte  occidentale  de  Norrège  entre  Bergen 
et  Stavanger,  d'après  H.  Keusch  (Neues  Jahrb.  f. 
Min.,  Beilage-Bd.  V,  1887,  p.  53). 

1.  Oneiss  et  granité  ancien  ;  2.  M icaachistes  argileux  ;  3. Schistes 
▼erts,  etc.;  4.  Roches  dioritiques ;  5.  Granite  éruptif.  — 
Échelle  de  1  :  1  500  000. 


Digitized  by 


Google 


LE   NORD   DE   L'EUROPE.  521 

également  en  dehors  des  plis,  par  exemple  couronnant  le  lambeau 
d'Ânsatten.  Je  ne  suis  pas  en  mesure  de  faire  connaître  en  détail  la 
coupe  de  la  série  très  épaisse  de  schistes  el^de  grès,  et  aussi  de  cal- 
caires dans  le  Silurien  supérieur,  qui  surmonte  les  schistes  de 
Röros.  Dans  le  groupe  de  Sève  se  montrent  des  gabbros  à  biotite  et 
à  hypersthène,  plus  développés  encore  dans  le  Silurien  inférieur,  où 
les  schistes  verts  jouent  aussi  un  rôle  considérable.  On  retrouve  ces 
roches,  mais  moins  abondantes,  dans  le  Silurien  supérieur.  Elles  ont 
été  également  affectées  par  le  plissement.  Par  contre,  les  pointe- 
ments  isolés  de  granité  récent  (indiqués  en  noir  sur  la  pi.  II)  qui 
affleurent  au  centre  de  la  cuvette  médiane  n'ont  pas  été  soumis  à  cette 
influence  dynamique. 

En  certains  points,  on  voit  des  lambeaux  de  grès  d'un  gris  ver- 
dâtre,  le  «  groupe  d'Ekne  »  de  Törnebohm,  recouvrir  les  plis  en 
discordance;  ces  grès  sont  plus  récents,  mais  leur  allure,  n'en  est 
pas  moins  disloquée.  Peut-être  sont-ils  d'âge  dévonien  et  représen- 
tent-ils la  discordance  calédonienne. 

Nous  avons  déjà  donné  quelques  détails  sur  le  prolongement  de  la 
chaîne  plissée  vers  le  Nord  (II,  p.  81).  Vogt  a  établi  qu'à  partir  du  65* 
de  lat.  N.,  des  marbres  blancs,  accompagnés  de  micaschistes,  pren- 
nent une  part  bien  plus  grande  à  la  constitution  des  plis  qu'on  n'au- 
rait pu  s'y  attendre  d'après  la  structure  des  environs  de  Trondhjem* 
Des  bandes  de  ces  marbres,  qui  atteignent  jusqu'à  1000  mètres 
d'épaisseur,  apparaissent  au  Valfjord  par  65<*20'  de  lat.,  orientées 
N.N.E.  ou  N.E.,  et  continuent  dans  l'intérieur  des  montagnes  jus- 
qu'à Vefsen;  elles  se  prolongent  ensuite  par  Ranen  à  travers  le 
Dunderlandsdalen,  à  l'Est  du  Svartisen,  puis  traversent  à  l'Ouest 
du  Sulitelma  la  partie  orientale  du  Saitenfjord  et,  par  68<>  30', 
coupent  en  biais  d'une  manière  analogue  le  fond  de  l'Ofotenfjord*. 

Au  Nord  du  67**  de  lat.  N.,  on  obtient  une  image  particulièrement 
nette  de  l'état  des  choses  :  là,  en  effet,  les  études  de  Sjögren  sur  les 
environs  du  Sulitelma  *  se  rattachent  vers  l'Est  aux  levés  métho- 
diques de  Svenonius,  qui  s'étendent  jusqu'aux  parties  les  plus  septen- 
trionales de  la  Suède  %  et  Holmquist  a  décrit  avec  détail  toute  la 

i.  J.  H.  L.  Vogt,  Norsk  marmor.  Med  «  Résumé  in  deutscher  Sprache  »  (Norges 
Oeol.  Undersög.,  No.  22,  1897,  364  p.,  6  pi.,  cartes);  et  Dunderlandsdalens jemmalmfeU 
(Ibid.,  Nr.  15,  1894),  etc. 

2.  Hj.  Sjögren,  Om  Sulitelmakisemas  geologi  (GeoL  Foren,  i  Stockholm  Förhandl., 
XVI,  1894,  p.  394-437) ,  et  Nya  Bidrag  tili  Sulitelma-kisemas  geologi  (Ibid.,  XVII,  1895, 
p.  189-210,  pi.  4-10,  dont  1  carte). 

3.  F.  Svenonius,  Om  Berggrunden  i  NorboUens  Lan  (Sveriges  Geol.  Underaökn.- 
Ser.  C,  Nr.  126,  43  p.,  carte,  1892)  ;  et  öfversikt  af  Slora  Sjofallets  och  angränsande 
fjailtraklers  geologi,  II  (Geol.  Foren,  i  Stockholm  Fôrhandl.,  XXI,  1899,  p.  541-570). 
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coupe  transversale  passant  par  Bodo,  le  Sulitelma  et  Kvikkjokk^ 

Un  «  synclinal  de  premier  ordre  »,  commedit  Holmquist,  ou  une 
vallée  en  coulisse,  suivant  la  terminologie  adoptée  dans  cet  ouvrage, 
s'aligne,  remplie  de  micaschistes,  sur  une  largeur  notable,  à  Bodo, 
vers  le  N.N.E.,  à  travers  le  SaltenfjordîCe  n'est  qu'à  une  cinquan- 
taine de  kilomètres  de  la  mer  que  Ton  atteint  l'anticlinal  parallèle, 
répondant  à  une  chaîne  de  marbre.  Ensuite  vient  un  nouveau  syncli- 
nal du  même  genre,  qui  s'étend  jusqu'aux  rives  du  Langvand.  L'on 
arrive  alors  au  Sul titelma  (  1 877  m .  ) ,  masse  épaisse  de  gabbro  à  oli vine . 
Près  du  pied  sud  de  ce  massif,  la  direction  des  plis  a  tourné  de 
N.N.E.  à  E.-W.,  et  là,  on  a  trouvé  dans  les  schistes  des  tiges  de 
Crinoïdes.  Au  delà  de  la  frontière  suédoise,  on  entre  dans  le  domaine 
du  chevauchement,  représenté  par  un  grand  lambeau  de  mica- 
schistes et  de  quartzites.  La  bande  chevauchée  nest  pas  aussi  large 
qu'au  Sud,  et  cependant  son  bord  oriental,  le  glint,  au  voisinage  de 
Kvikkjokk,est  à  environ  180  kilomètres  de  Bodo;  elle  s'y  décompose 
en  multiples  écailles  horizontales,  et  les  surfaces  de  discontinuité 
plongent  en  sens  contraire  du  mouvement,  de  sorte  que  la  poussée  a 
eu  lieu  de  bas  en  haut.  Dans  l'écaillé  comprise  entre  le  Sulitelma 
et  Kvikkjokk,  le  mouvement  parait  avoir  été  dirigé  un  peu  plus  du 
Nord  au  Sud,  ce  qui  détermine  la  direction  E.-W.  que  l'on  voit 
régner  au  voisinage  du  Sulitelma. 

Là  encore,  le  long  du  glint,  on  aperçoit  sous  ces  masses  de  recouvre- 
ment les  couches  cambriennes  non  dérangées  à  faciès  oriental  (série 
à  Hyolites) ,  et  celles-ci  reposent  sur  le  gneiss  et  le  granité  du  bouclier. 

Quelques  autres  particularités  ont  déjà  été  mentionnées.  Vogt  a 
trouvé  qu'aux  Lofoten  existent  les  vestiges  d'un  important  district 
éruptif.  L'île  Flakstad,  certaines  portions  de  Mosknäsön,  de  Vest- 
vaagö,  une  grande  partie  de  Langö  avec  Oeksnäs,  quelques  points 
de  Hindö  sont  formés  de  gabbro  à  olivine,  de  labradorite  et  de  syé- 
nile  augitique.  La  comparaison  que  nous  avions  établie  entre  les 
Lofoten  et  les  Hébrides  occidentales,  en  nous  appuyant  sur  des  don- 
nées anciennes  (II,  p.  85),  n'est  donc  pas  fondée.  Ces  fragments 
importants  de  l'archipel  ressemblent  bien  plutôt  au  massif  de  gab- 
bro à  olivine  du  Sulitelma,  et  les  Lofoten  doivent  de  même  appar- 
tenir aux  coulisses  de  la  grande  chaîne  plissée  *. 

A  partir  du  69®  degré  de  lat.N.  commence  à  se  montrer  une  cou- 

1 .  P.  J.  Holmquist,  En  geologisk  profil  öfver  fjellomrâdena  emellan  Kvikkjokk  och 
norska  husten  (GeoL  Poren,  i  Stockholm  Fôrhandl.,XXII,  1900,  p.  72-104, 151-177,  253- 
272,  pi.  3;  péimpp.  Sverigcs  Geol.  Undersôkn.,  Ser.  C,  Nr.  185, 100  p.,  carte). 

2.  Vogt,  Norsk  Marmor,  p.  176-184. 
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RECOUVREMENTS    DE   LA  SCANDINAVIE    CENTRALE 
diaprés  A.E.Tömebohm.. 

Terrains  du  Sub Stratum,  au  Sud-E  st  (  blanc  )  :  A  •  ArchéerL-  D  a-  Grès  de  DoUl, 

Sp  -  SparagmUt  /Si  -  StZuriuh,    ■■  Gabàro  dit  Jötun^clci . 
Terrains  plissés  et  Lambeaux  de  recoiivrement (rose)  :  K'ArchêeTif  Groupe,  de  Sève: 
^^'SparoffTnüe,  ar  •  Schistes  d'Are,  Rör  -  Scftzstes  de  R8ros(Les  couches  ctunàriennes et 
siluriennes  plus  récentes  n'ont  pas  été  distinguées  par  un  symbole  spécial i. 
WSà  Roches  rertes  d'migine  eruptive  f    ELUZl  Schistes  deBrtlc. 
^V.TK'^ Groupe  d'JSkne  (Dévonienf);  It Granité  récent. 

:Échelle  de  l  :  2600000.  Hauteurs   eu  mètres. 
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verture  horizontale  et  discordante  de  grès  sans  fossiles  («  Gaisa- 
System  »  de  Tellef  Dahll),  qui  masque  de  plus  en  plus  la  chaîne 
plissée.  Ces  grès  forment  la  plus  grande  partie  de  la  côte,  de  TAlten- 
fjord  jusqu'au  Varangerfjord*. 

12.  Rapports  entre  la  Seandinavie  et  TÉcosse.  —  Â  Tinter- 
prétation  de  la  structure  des  montagnes  de  TOuest  de  la  Scandi- 
navie par  un  grand  chevauchement,  donnée  par  Tömebohm,  on  a 
objecté  que  le  déplacement  d'un  compartiment  terrestre  au-dessus 
d'un  autre  dans  une  direction  presque  horizontale,  sur  une  longueur 
de  9  à  10  degrés  de  latitude  et  sur  une  largeur  susceptible  d'atteindre 
100  kilomètres,  dépasse  tout  ce  que  nous  pouvons  nous  imaginer 
au  sujet  des  phénomènes  dynamiques .  dont  notre  globe  est  le 
siège.  Mais  nos  conceptions  doivent  se  plier  aux  faits,  et  pour 
ce  qui  est  de  ces  faits,  il  ne  subsiste  guère  de  divergences  sérieuses 
dans  la  façon  dont  on  se  les  représente.  On  voit  nettement,  au  con- 
traire, qu'il  n'existe  plus  aujourd'hui  que  les  ruines  d'un  édifice  mon- 
tagneux de  proportions  encore  plus  ,vastes.  Brögger  insiste  sur  ce 
que,  très  souvent,  ce  sont  les  roches  occupant  les  altitudes  les  plus 
élevées  qui  se  montrent  le  plus  profondément  atteintes  par  le  méta- 
morphisme*; et  M.  Törnebohm  attire  mon  attention  sur  la  présence 
à  Sjangili,  au  Sud-Ouest  du  lac  de  Torneâ,  au-dessus  du  terrain 
primitif  du  bouclier  et  d'une  sparagmite  n'ofiFrant  aucune  trace 
visible  de  compression,  d'une  série  de  roches  schisteuses  et  d'un 
granité  violemment  comprimé  au  sommet.  Ceci  montre  que  des 
masses  importantes  de  terrains,  qui  jouaient  le  rôle  d'une  sur- 
charge, ont  disparu.  On  ne  sait  pas  non  plus  de  combien  le  glint  a 
reculé  vers  l'Ouest,  sous  Tinfluence  de  l'érosion,  depuis  l'époque 
dévonienne;  on  ignore  donc  quelle  était  l'amplitude  totale  du  che- 
vauchement, pas  plus  qu'on  ne  sait  d'ailleurs  jusqu'où  il  s'étendait 
vers  le  Nord  et  vers  le  Sud. 

Mais  sur  toute  la  longueur  visible  règne  la  tendance,  de  la  part 
des  parties  recouvrantes,  à  passer  vers  l'Ouest  à  une  chaîne 
plissée,  consistant  en  coulisses  allongées  de  direction  générale 
N.N.E.  Dans  cette  chaîne,  les  anticlinaux  et  synclinaux  de  premier 
ordre  (coulisses)  sont  assez  larges,  mais  de  nombreux  plis  secon- 

1.  C'est  à  ce  grès  que  se  rapportent  les  observations  de  [Reusch  et  de]  Strahan  sur 
rintercalation  de  blocs  glaciaires;  [H.  Reusch,  Skuringsmerker  og  morxnegrus  efter- 
vist  i  Finmarken  fra  en  période  seldre  ind  «  istiden  »  (Norges  Geol.  Unders.,  Aarbogfor 
1891,  H  p.jEnglishSummary);  et]  A.  Strahan,  On  Glacial  Phenomena  ofPaleozoin  Age 
in  the  Varanger  Fjord  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  LUI,  1897,  p.  137-146,  pi.  VIII-X). 

2«  W.  C.  Brôgger,  Lagfölgen  pâ  Hardangervidda,  p.  138  et  suiv 
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daires  les  accompagnent,  et  les  roches  y  sont  affectées  d'un  méta- 
morphisme dynamique  très  marqué.  Dans  les  masses  de  recou- 
vrement, on  observe  aussi  sans  doute  des  traces  de  compression, 
mais  ce  qui  domine,  sur  de  grandes.étendues,  ce  sont  les  indices 
d'un  étirement  extraordinaire  {Auswalzung). 

Holmquist,  dont  la  coupe  de  Bodo  àKvikkjokk  vient  d'être  men- 
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Fig.  90  et  91.  —  Explication  hypothétique  du  chevauchement   scandinave, 
d'après  Holmquist  (poussées  symétriques). 


tionnée,  a  tenté  de  donner  du  phénomène  une  explication  hypothé- 
tique qu'illustrent  les  figures  suivantes*. 

Au  Nord,  le  terrain  primitif  du  bouclier  plonge  plus  ou  moins 
brusquement  sous  le  glint.  D'ordinaire,  les  «  fenêtres  »  qui  se 
forment  plus  au  Sud  (pi.  II)  sont  également  plus  rapprochées  du  bord 
oriental.  A  l'Ouest,  dans  les  profondes  vallées  de  la  chaîne  plissée 
et  sur  le  bord  de  la  mer,  le  bouclier  n'affleure  nulle  part  :  l'inclinai- 
son des  couches  dans  les  coulisses,  et  en  particulier  l'allure  plus  ou 
moins  verticale  des  bandes  de  marbre,  atteste  que  son  prolongement 
probable  doit  occuper  un  niveau  très  bas  au-dessous  de  la  côte  occi- 
dentale actuelle. 

1.  p.  J.  Holmquist,  Bidrag  tili  diskussion  om  de  skandinaviske  fjellkedjans  tektotäk 
(Geol.  Foren,  i  Stockholm  Fôrhandl.,  XXUl,  1901,  p.  55-71).  .      . 
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Holmquist  admet  un  affaissement  linéaire,  symétrique,  avec  ten- 
dance au  rapprochement  des  deux  bords  (fig.  90  et  91). 

Mais  comme  à  TOuest,  du  côté  de  Trondhjem,  le  plissement 
diminue  d'intensité,  comme  de  plus,  dans  toute  la  péninsule,  le 
maximum  d'action  dynamique  se  manifeste  vers  TEst,  Holmquist 
pense  qu'un  affaissement  dissymétrique  rendrait  encore  mieux 
compte  des  faits  (fig.  92  et  93).  Il  en  conclut  que,  grâce  àl'affais- 


Terrains  rertversés 
et  plissés 


'  Ovevauucfvcment 


Fig.  92  et  93.    —  Explication  hypothétique   du  chevauchement    Scandinave, 
d'après  Holmquist  (poussées  dissymétriques). 

sèment  ultérieur  de  la  partie  orientale  (c'est-à-dire  du  bouclier  ou 
de  l'avant-pays),  le  recouvrement  devient  en  somme  un  renfoncement 
(Unterschiebung)  *. 

Cette  conception,  à  tout  prendre,  ne  résout  pas  le  problème,  elle 
ne  fait  que  le  déplacer,  en  le  reléguant  à  une  profondeur  inconnue 
au-dessous  de  la  surface.  C'est  ce  qui  paraîtra  évident  si  l'on  essaye 
d'appliquer  l'échelle  de  la  nature  (100  kilomètres)  aux  parties 
horizontales  des  fig.  92  ou  93.  Néanmoins,  l'image  correspond  par- 
faitement à  la  descente  de  toute  la  masse  suivant  une  courbe  unique, 
plongeant  au  N.W.,  qui  a  été  signalée  au  Nord  du  69*»  de  lat.  N.  (II, 

1.  Holmquist,  Mëm.  cité,  p.  67. 


Digitized  by 


Google 


526  LA   FACE   DE   LA   TERRE. 

p.  88,  fig.  18)  et  qui,  autrement,  demeure  si  difficile  à  comprendre. 
Si  Ton  adapte  à  l'interprétation  première  Thypothèse  de  Törne- 
bohm,  c'est-à-dire  si  le  Rismaalstind  et  le  Hattevarre  sont  des 
masses  charriées  horizontalement  dans  la  direction  de  TEst,  il 
semblera  bien,  en  effet,  que  le  mouvement  est  venu  d'en  bas,  ou 
que,  comme  le  pense  Holmquist,  il  s'est  produit  un  affaissement  et 
un  renfoncement  de  l'avant-pays. 

Le  déplacement  vers  l'E.S.E.  qui  s'est  traduit  par  le  chevauche- 
ment de  la  chaîne  Scandinave  est  dirigé  en  sens  inverse  de  tous  les 
grands  mouvements  qui  ont  laissé  leurs  traces  dans  l'intérieur  de 
l'Eurasie  occidentale.  Mais  dans  son  prolongement  au  S. S.W., 
en  Ecosse,  il  change  de  sens  et  prend  la  direction  contraire, 
celle  de  l'W.N.W.  Là,  cet  accident  devient  le  premier  terme  de 
fédifice,  plusieurs  fois  reconstruit,  de  r  Europe;  et  en  même  temps, 
il  fait  partie  du  cadre  dans  lequel  les  plissements  plus  récents 
décrivent  leurs  courbes  (II,  p.  209). 

Si  l'on  veut  pousser  plus  loin  l'hypothèse  de  Holmquist,  on  peut 
soit  se  représenter  une  fosse,  dont  le  bord  oriental  serait  visible  en 
Scandinavie  tandis  que  le  bord  occidental  se  montrerait  en  Ecosse, 
soit  imaginer  un  second  afiTaissement  parallèle,  dissymétrique,  mais 
inverse,  ou  enfin  supposer  une  surface  de  dislocation  unique,  tordue, 
se  poursuivant  d'une  extrémité  à  l'autre. 

Les  masses  gneissiques  précambriennes  des  Hébrides  occiden- 
tales demeurent  complètement  séparées  par  cette  zone  disloquée  des 
roches  précambriennes  du  bouclier  baltique.  Le  prolongement  en 
direction  de  la  ligne  d'ErriboU  passe  au  milieu  de  la  Mer  du  Nord, 
bien  à  l'Ouest  du  glint  Scandinave.  Mais  les  grandes  cassures  qui 
morcellent  l'Ecosse  au  Sud  de  cet  accident  (II,p.  H3,  fig.  23),  quoi- 
que plus  récentes  en  partie,  affectent  une  direction  analogue.  La  con- 
naissance de  la  structure  intérieure  des  horsts  écossais  acquiert  par 
là  un  grand  intérêt.  Dans  le  plus  méridional  de  ces  horsts,  les  South- 
ern Uplands,  Lapworth  est  parvenu,  à  force  de  patience,  à  subdiviser 
les  roches  malgré  leurs  transformations  dynamiques,  et  Peach  et 
Horne  ont  donné  une  description  détaillée  de  la  structure  du  terrain  * . 

Dans  les  Southern  Uplands,  la  direction  n'est  pas  rigoureuse- 
ment parallèle  à  la  cassure  qui  passe  au  Sud  d'Edimbourg,  mais  elle 

1.  B.  N.  Peach  and  J;  Horne,  The  Silurian  Rocks  of  Britairiy  vol.  I,  Scolland,  in-8', 
xviii-749  p.,  27  pi.,  i  carte,  Glasgow  1899  (Mem.  Qeol.  Survey);  en  particulier  p.  7l  et 
suiv.  —  [Pour  des  traces  probables,  en  Ecosse,  d'un  plissement  sulTant  la  direction  Scan- 
dinave, c'est-à-dire  vers  l'E.S.E.,  voir  le  récent  travail  de  G.  Barrow  :  On  the  Occurrence 
of  Silttrian  [?]  Rocks  in  Forfarshire  and  Kincardineshire  along  theEastem  Border  of  the 
Highlands  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  LVII,  I90i,  p.  328-345).] 
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se  relève  un  peu  plus  vers  le  Nord,  conformément  à  Torientation 
générale  du  système  calédonien.  Leur  partie  septentrionale  extrême 
est  formée  par  les  étages  les  plus  anciens  du  Silurien  inférieur,  le 
centre  par  les  étages  les  plus  récents  de  la  même  série,  le  bord  méri- 
dional par  le  Silurien  supérieur.  Toutes  ces  couches  sont  très  étroi- 
tement plissées  (fig.  94)  ;  certains  niveaux,  repliés  verticalement 
sur  eux-mêmes,  occupent  une  largeur  qui  arrive  à  être  bien  plus 
considérable  que  leur  épaisseur.  Les  couches  du  Silurien  inférieur, 
plus  puissantes,  forment  au  Nord  un  éventail  s'ouvrant  de  bas  en 
haut,  dont  les  parties  nord-ouest  et  sud-est  s'inclinent  vers  Taxe, 
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Fig.  94.  —  Coupe  à  travers  les  Southern  Uplands  au  Sud  d'Edimbourg,  d'après  Peach 
et  Horno  (TAe  Silwian  Rocks  of  Britain,  Vol.  I,  Scotland,  1899J  Index-Map). 

1,  Arenig;  2,  Llandeilo;  3,  Caradoo;  4,  Llandovery  etTarannon;  d^  Vieux  gré»  rouge  (Dévonien); 
V,  Laves  siluriennes;  e,  Cherts  à  Radiolaires;  i:,  Laves  dévoniennes.  —  -Niveaux  à  Grapto- 
lithes  :  2',  Birkhill;  3",  Harcfell;  4"',Glenkiln.  —  Échelle  des  longueurs  .*  5  milles  an  pouce  on 
1  :  316800. 


puis,  vers  le  centre,  un  second  éventail  s'ouvrant  de  häuten  bas.  A 
ces  couches  sont  associées  de  nombreuses  intercalations  de  roches 
volcaniques,  qui  ont  également  été  modifiées  par  les  actions  dyna- 
miques. 

Ces  couches  siluriennes  métamorphiques  se  prolongent  en  Irlande  ; 
on  peut  suivre,  en  particulier,  les  roches  d'épanchement  très  spé- 
ciales et  les  couches  à  Radiolaires  du  groupe  d'Arenig(Silurien  infé- 
rieur) vers  le  Sud-Ouest,  jusqu'au  Slieve  Bernagh,  au  Nord  de  Lime- 
rick  (52<>45'  de  lat.N.).Les  transformations  dynamiques  imprimées 
aux  roches  par  le  ridement  calédonien  se  font  sentir  jusque-là 
sans  diminuer  d'intensité  ;  on  arrive  ensuite  au  bord  externe  du 
faisceau  armoricain,  qui  traverse  toute  Flrlande. 

Dans  ces  parties  internes,  plus  méridionales,  de  Tédifice  calé- 
donien, les  terrains  cambriens  et  précambriens  ne  font  pas  absolu- 
ment défaut,  d'ailleurs.  Toutefois,  les  opinions  sont  très  partagées 
en  ce  qui  concerne  de  nombreux  affleurements  qualifiés  de  gneiss, 
et  il  n'existe  rien  qui  se  puisse  comparer  aux  grandes  chaînes  de 
gneiss  qu'on  rencontre  d'ordinaire  sur  le  bord  interne  des  régions 
où  les  plissements  etles  renversements  acquièrent  une  pareille  am- 
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pleur.  Au  contraire  les  Southern  Uplands,  de  même  que  les  coulisses 
occidentales  de  la  Norvège,  nous  fournissent  un  bon  exemple  de  ce 
que  peuvent  donner  des  recherches  persévérantes  dans  une  région 
considérée  d'abord  comme  formée  de  terrains  beaucoup  plus  anciens, 
et  où  une  minutieuse  analyse  parvient  à  reconnaître  des  sédiments 
fossilifères,  comprimés  dans  les  plis  successifs  *. 

Cette  circonstance  peut  être  invoquée,  de  même,  en  faveur  de  la 
thèse  d'Holmquist.  On  doit  admettre  comme  un  fait  établi  que  les 
mouvements  antédévoniens,  depuis  le  bord  armoricain  dans  le  Sud- 
Ouest  de  rirlande  (52^  30'  de  lat.  N.),  à  travers  toute  TÉcosse  et  la 
Scandinavie,  jusqu'aux  traces  qui  demeurent  visibles  sous  la  cou- 
verture discordante  des  grès  dans  les  fjords  de  Textrême  Nord 
(jusque  vers  70*>30'),  représentent  les  manifestations  diverses  d'un 
même  phénomène  tectonique,  caractérisé  par  une  orientation  con- 
stante au  N.N.E.,  bien  que  le  mouvement  soit  dirigé  vers  l'E.S.E. 
en  Scandinavie  et  vers  Î'W.N.W.  en  Ecosse.  Les  extrémités  sont 
masquées  au  Sud  comme  au  Nord,  et  il  est  possible  même  que  la 
chaîne  se  poursuive  jusqu'au  Spitzberg,  où  Ton  retrouve  la  discor- 
dance dévonienne  dans  le  système  de  la  Liefde-Bay  (II,  p.  100). 

13.  Conséquences.  —  En  Asie,  nous  avons  distingué  :  1^  le  faite 
précambrien  y  prolongé  vers  l'Est,  jusqu'à  l'Océan  Pacifique,  par  une 
série  de  segments  périphériques  plus  récents,  disposés  d'une  ma- 
nière harmonique  ;  2°  les  Altaïdes,  partant  du  faîte  récent,  l'Altaï, 
qui  au  Sud  enveloppe  de  ses  branches  orientales  le  faîte  primitif, 
plus  à  l'Est  se  confondant  probablement  davantage  avec  les 
segments  périphériques  du  faîte  primitif,  mais  rayonnant  vers 
l'Ouest  dans  la  virgation  du  Tien-Chan;  enfin  3®  les  arcs  de  la  bor- 
dure méridionaley  dont  le  plus  oriental,  l'arc  birman,  n'est  qu'un 
rameau  des  Altaïdes. 

Dans  l'Europe  Orientale,  ces  arcs  de  bordure  (3)  ont  pour  prolon- 
gement l'arc  tauro-dinarique.  Le  Caucase  appartient  aux  branches  du 
Tien-Chan  (2).  On  voit  donc  que  la  plate-forme  russe  fait  partie  du 
faite  primitifs  — pour  préciser  ^  de  la  moitié  dans  laquelle  sont  com- 
pris les  Monts  Saïan. 

C'est  ce  qu'attestent  tous  les  traits  essentiels  :  la  situation 


1.  Voir  par  exemple  C.  Callaway,  The  présent  State  of  the  Ärchsean  Controversy  in 
Britain  (Geol.  Magazine,  Dec.  3,  VI,  1889,  p.  319-325);  et  On  the  Origin  ofsome  ofthe 
Gneisstes  of  Anglesey  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  LUI,  1897,  p.  349-359)  ;  Qren ville  A.  J. 
Cole,  On  Metamorphic  Rocks  inEast  Tyrone  and  Southern  Done^aZ  (Trans.  Acad.  Dublin, 
XXXI,  pt.XI,  1900,  p.  431-472,  pi.  XXVI-XXVII)  ;  etc. 
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générale,  Tage  précambrien,  la  direction  des  plis,  constamment 
orientés  N.W.  ou  N.N.W.  dans  le  Sud,  puis  plutôt  N.N.W.  dans  le 
Nord,  jusqu'à  ce  que  Talignement  N.N.E.  apparaisse  encore  plus 
au  Nord,  enfin  la  ressemblance  avec  les  guirlandes  insulaires.  Le 
plan  primitif  y  qui  s'était  sotistrait  à  nos  regards  sur  les  rives  du 
lénisséi,  reparaît  au  jour.  En  même  temps  s'affirme  une  fois  de  plus 
l'extraordinaire  constance  des  directions  dans  les  parties  les  plus 
anciennes  de  l'écorce  terrestre,  fait  qui  avait  attiré  l'attention  de 
Richthofen  en  Chine,  que  Tchersky  retrouva  dans  les  montagnes  du 
Baïkal  et  que  Karpinsky  a  également  constaté  pour  la  plate-forme 
Russe,  et  qui  contraste  d'une  façon  si  tranchée  avec  la  diversité 
des  formations  subséquentes. 

Dans  l'ensemble,  la  partie  occidentale  du  faîte  est  située  plus 
au  Nord  que  la  partie  orientale.  Du  côté  du  bord  méridional,  les 
branches  des  Altaïdes  introduisent  certaines  complications  ou 
masquent  même  complètement  le  dessin  primitif. 

C  est  en  vain  que  nous  avons  cherché  à  déterminer  si  les  monta- 
gnes bordières,  disposées  en  coulisses  à  partir  des  rives  septen- 
trionales du  Hoang-ho,  parviennent  à  se  raccorder  au  Grand  Khin- 
gan,  ou  en  d'autres  termes  s'il  se  produit  un  reploiement  de  ce 
rameau  des  Altaïdes  sur  le  domaine  oriental  de  l'ancien  faîte. 
C'est  en  vain  également  que  nous  avons  suivi  les  traces  de  Mouchké- 
tov  dans  ses  recherches  sur  les  prolongements  possibles  de  l'arôt 
du  Kara-Taou,  le  long  de  la  ligne  de  partage  entre  l'Aral  et  l'Irghiz. 
Dans  les  deux  cas,  la  question  a  le  même  objet  :  il  s'agit  en  effet,  ici 
encore,  de  savoir  si  une  branche  des  Altaïdes,  le  Kara-Taou,  retourne 
dans  l'ancien  faîte.  Quelle  que  soit  la  solution  que  l'avenir  réserve  à 
ce  problème,  il  est  du  moins  certain  que  l'Oural  possède  une  struc- 
ture harmonique  au  plissement  du  faîte,  que  dans  les  hautes  vallées 
de  l'Aïat,  du  Tobol  et  d'autres  rivières,  cette  chaîne  montre  ses  plis 
arasés  jusqu'à  une  grande  distance  vers  l'Est,  et  que  vers  l'Ouest, 
elle  donne  naissance  à  des  coulisses  témoignant  que  de  ce  côté  éga- 
lement, il  existe  une  certaine  unité  dans  l'infrastructure. 

V Oural  est  un  groupe  de  plis  posthumes^  édifiés  sur  remplace- 
ment du  faite  primitif.  De  même  que,  dans  l'Asie  Orientale,  le 
mouvement  de  plissement  est  dirigé  vers  l'Est,  puis  vers  le  Sud 
dans  les  arcs  de  bordure,  dans  l'Oural  il  se  dirige  vers  l'Ouest.  On 
ne  peut  guère  qualifier  cette  chaîne  de  formation  périphérique,  parce 
qu'un  massif  précambrien  important,  la  plate-forme  russe,  est 
situé  plus  à  l'Ouest,  c'est-à-dire  extérieurement  à  l'Oural.  11  est 
vrai  qu'on  ne  connaît  pas  la  structure  du  fond  de  l'Océan  Paci- 
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fiqiie  dans  riotervalle  des  guirlandes  insulaires,  et  si  la  plate-forme 
russe  et  la  région  de  la  Petchora  étaient  encore  recouvertes  aujour- 
d'hui par  les  eaux  marines  comme  elles  Tont  été  pendant  de  si  longue« 
périodes,  TOural  ressemblerait  absolument  aux  arcs  périphériques^ 
de  rExtrême-Orient,  et  la  Novaïa  Zemlia  ou  la  presqu'île  de  Kanin 
rappelleraient  plus  encore  les  arcs  à  demi  submergés  de  TAsic 
Orientale. 

.  Une  partie  très  considérable  du  faîte  primitif  de  FEurasie  esl 
enterrée  sous  les  sédiments  récents  deTOb;  il  reparaît  en  Europe: 
tout  à  fait  à  TOuest,  on  arrive  au  chevauchement  Scandinave.  Quelque 
étrange  que  cette  question  puisse  paraître,  on  peut  néanmoins  se 
demander  si  les  Carpathes  orientales,  dans  le  cas  d'une  dénudation 
profonde,  ne  laisseraient  pas  également  venir  au  jour  dans  des 
<c  fenêtres  »  la  plate-forme  primitive  ou  sa  couverture  silurienne 
horizontale  (I,  p.  247)  ;  et  dans  les  Alpes  Occidentales,  les  relations 
des  synclinaux  comprimés  de  la  zone  du  Briançonnais  avec  les  lam- 
beaux de  recouvrement  nous  ramèneront  à  une  comparaison  avec 
les  coupes  de  la  Scandinavie. 

Ainsi  se  délimite,  par  Tennoyage  du  faîte  au  Nord  et  par  la  cica- 
trice tonalitique  au  Sud,  l'espace  par  où  ont  pénétré  successivement, 
vers  rOuest,  les  deux  branches  terminales  des  Altaïdes,  d'abord  la 
branche  varisque-armoricaine,  puis  la  branche  alpine. 

Eu  laissant  de  côté  une  foule  de  questions  ouvertes,  et  tout  en 
restant  vague  ou  incomplet  sur  des  points  très  importants,  Texposé 
du  plan  des  lignes  directrices  a  atteint  ces  régions.  Cette  partie  de  la 
surface  terrestre  ne  représente  pas  les  derniers  prolongements  des 
Altaïdes  vers  l'Ouest  et  ne  coïncide  pas  non  plus,  par  conséquent, 
avec  l'extrémité  occidentale  de  l'édifice  eurasiatique.  Elle  ne  se 
prête  pas  àun  coup  d'œil  général  sur  l'ensemble  de  cettegrande  unité 
tectonique,  mais  elle  répond  du  moins  à  l'entrée  dans  un  territoire 
dont  les  lignes  directrices  sont  bien  connues  et  où  le  tracé  en  a  été 
déjà  fréquemment  discuté.  L'étude  des  parties  suivantes  du  plan 
procédera  donc  avec  une  allure  plus  rapide  ;  et  nous  devrons  parfois 
nous  arrêter  à  des  questions  qui  concernent  moins  le  plan  lui-même 
que  le  développement  ultérieur  des  plis  ;  en  revenant  au  Nord  du 
faîte  primitif,  le  raccord  des  chaînes  de  Verkhoïansk  avec  celles  de 
l'Alaska  nous  obligera  à  entrer  dans  de  nouveaux  détails. 
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Âltaïdes  européennes.  —  Le  horst  d'Azov.  —  Prolongement  du  Caucase.  —  Crimée  et  Plate- 
forme Bulgare.  —  Balkans  et  Carpathes;  la  lisière  des  Garpathes  au  Sud-Est.  —  La 
Chaîne  Cimmérienne.  —  Coup  d'oeil  général.  —  Fractures  varisques  :  i"  accidents  en 
rapport  avec  le  plissement;  2"  accidents  d'origine  étrangère  :  fractures  N.  ou  N.N.E. 
(rhénanes  ou  africaines);  fractures  W.N.W.  ou  N.W.  (hercyniennes  ou  asiatiques),  ali- 
gnements de  Rarpinsky. 


Altaïdes  européennes.  —  L'Europe  presque  toute  entière  fait 
partie  de  l'édifice  asiatique.  L'accident  calédonien  (II,  p.  116;  III, 
p.  514)  en  forme  la  limite;  les  Hébrides  Occidentales,  qui  viennent 
ensuite,  ainsi  qu'un  certain  nombre  des  péninsules  écossaises,  appar- 
tiennent à  un  autre  élément,  l'élément  atlantique  (III,  p.  512).  La 
région  volcanique  de  l'Islande,  avec  Jan  Mayen,  les  Färöer,  Saint- 
Kilda  et  un  prolongement  qui  s'avance  jusque  dans  le  Nord-Est  de 
l'Irlande,  occupe  en  partie  le  domaine  atlantique  et  en  partie  la  zone 
de  l'accident  calédonien.  Tout  le  reste  de  l'Europe  doit  être  attribué 
à  l'édifice  asiatique. 

Jusqu'à  présent,  nous  avons  parlé  de  deux  des  éléments  asiatiques 
de  l'Europe  :  les  Dinarides  (lil,  p.  416)  et  la  Plate-forme  Russe  avec  les 
Ouralides  (III,  p.  472). 

Les  Dinarides  font  partie  des  arcs  périphériques  de  bordure,  et 
la  Plate-forme  Russe  a  été  regardée,  dans  cet  ouvrage,  comme  un  frag- 
ment du  faîte  du  Baikal  (Saïan).  Dans  l'intervalle  s'étendent,  dans 
l'Ouest  de  l'Asie,  les  chaînes  des  Altaïdes  Occidentales;  elles  s'avancent 
jusqu'à  la  limite  de  l'Europe,  et  dans  l'Europe  même  elles  sont  repré- 
sentées par  un  vaste  système  de  montagnes,  qui  est  encore  reconnais- 

[1.  Traduit  par  Emm.  de  Margerie.] 
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sable  au  delà  de  TOcéan  Atlantique  et  au  delà  de  la  Méditerranée. 
Nous  le  considérons,  en  raison  de  sa  position  et  de  beaucoup  d'autres 
circonstances,  comme  le  prolongement  naturel  des  Altaïdes  de  l'Asie: 
aussi  le  désignons-nous  sous  le  même  nom*. 

Nous  allons  maintenant  partir  de  la  continuité  des  horsts  anté- 
permiens  en  Europe  (II,  p.  208),  et  nous  appuyer  sur  l'esquisse  (I, 
p.  611,  fig.  89)  dans  laquelle  j'ai  essayé  d'indiquer  les  relations  exis- 
tant entre  les  chaînes  asiatiques  et  les  chaînes  européennes;  nous 
tiendrons  compte  également  du  schéma  des  lignes  directrices  alpines 
(I,  p.  302,  fig.  51),  où  les  Dinarides  ont  été  représentées  séparément 
(I,  p.  659),  et  du  croquis  du  tome  I  (p.  643,  fig.  96),  qui  ajoute  à  cet 
ensemble  les  Balkans  et  les  Carpathes  Roumaines. 

Dans  l'Asie  Occidentale  se  fait  jour  peu  à  peu  une  diversité  sensible 
des  directions  entre  les  lignes  orientées  N.W.,  qui  restent  fidèles  à 
l'allure  du  faîte,  et  les  lignes  qui,  partant  principalement  du  Tien- 
Chan.  s'infléchissent  davantage  vers  l'W.N.W.  Cette  divergence  finit 
par  devenir  si  considérable,  que  les  annexes  les  plus  jeunes  des  Oura- 
lides,  les  Erghéni,  rencontrent  presque  à  angle  droit  la  direction  du 
Caucase,  qui  est  lui-même  un  rameau  des  Altaïdes  (III,  p.  476). 

L'Asie  possède,  comme  l'Europe,  des  plis  plus  anciens  et  des  plis 
plus  récents  que  le  Carbonifère  supérieur  ou  le  Permien;  ils  se  séparent 
souvent  par  une  discordance;  mais,  en  Asie,  l<îs  plis  plus  récents  font 
encore  partie  des  mêmes  montagnes  et  n  occupent  pas  dans  Vespace  xin 
domaine  particulier.  Les  observations  de  Merzbacher  et  de  Keidel  sur 
la  rivière  Kok-Chal,  dans  le  Sud  du  Tien-Chan,  nous  en  fournissent  un 
exemple  :  on  y  observe,  dès  la  base  du  Carbonifère  inférieur,  une 
discordance  aussi  nette  que  dans  la  Bretagne  ou  en  Silésie,  et  le 
mouvement  qui  correspond  à  la  base  du  Carbonifère  supérieur  y  est 

1.  Ce  que  Ton  cnlend  ici  par  «  Altaïdes  »  n'est  pos  identique  avec  la  désignation  Tré- 
quemment  employée  d'  •  hercynienne  ».  Marcel  Bertrand  dit  :  «  Le  mot  de  chaîne  hercy- 
nienne, que  j'ai  proposé  pour  l'ensemble  des  plissements  carbonifères  du  Nord  de  l'Europe, 
a  été  critiqué  non  sans  raison,  puisque  le  sens  que  je  lui  ai  donné  est  une  extension  et, 
par  suite,  une  déviation  de  i<on  sens  primitif.  Je  continue  à  l'employer,  sans  le  défendre, 
en  attendant  qu'on  en  ait  proposé  un  meilleur.  •  {Sur  la  continuité  du  phénomène  de  plisse- 
ment dans  le  bassin  de  Paris;  Bull.  Soc.  Gi'ol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XX,  i892,  p.  iiÔ,  note  3).  Le 
nom  a  été  étendu,  depuis,  à  des  chaînes  anté-permiennes  situées  dans  beaucoup  d'autres 
parties  de  la  Terre.  Il  fut  créé  par  l'inoubliable  maître  pour  marquer,  avant  toute  chose, 
une  antithèse  avec  les  Alpes. 

En  dénnissant  son  -  herzynisches  System  •,  Leopold  de  Buch  avait  en  vue  surtout  la 
direction  N.W.  (orogrnphique);  Marcel  Bertrand  s'appuyait  sur  l'âge  des  accidents  tecto- 
niques. Dans  le  présent  ouvrage,  où  il  s'agit  de  déterminer  les  grandes  lignes  de  la  struc- 
ture, le  fait  considéré  comme  essentiel  est  la  liaison  avec  l'Âltal  (111,  p.  250-251);  et  il 
existe  un  grand  nombre  de  chaînes  anté-permiennes  qui  n'appartiennent  pas  aux  Altaïdes: 
tel  est,  en  Europe,  le  soubassement  Carnique  des  Dinarides.  Il  aurait  d'ailleurs  été  difficile 
de  nous  servir,  ici,  d'un  terme  qui  continue  (i  être  employé  dans  un  sens  différent,  conforme 
à  son  acception  primitive  (voir,  par  exemple,  H.  Lepsius,  Geologie  von  Deutschland). 
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également  reconnaissable.  Des  interruptions  se  sont  produites,  mais 
dans  Tensemble,  le  plissement  s'y  est  répété  suivant  les  mêmes  lignes, 
et  une  bordure  externe  commune  est  poussée  vers  le  Sud  par-dessus 
les  couches  du  Gobi  *.  Un  exemple  semblable  nous  est  offert  dans  Tare 
marginal  de  l'Himalaya  par  la  zone  des  Siwaliks.  Beaucoup  d'autres 
cas  analogues  pourraient  être  indiqués. 

En  Europe,  il  en  est  autrement. 

Dans  la  partie  méridionale  de  la  Plate-forme  Russe,  celle  que  les 
géologues  russes  désignent  sous  le  nom  de  c  borst  d*Azov  i>,  survien- 
nent deux  modifications  importantes. 

Les  chaînes  des  Altaïdes,  plissées  jusque-là  vers  le  Sud,  se  mon- 
trent désormais  plissées  vers  le  Nord;  et  cette  inversion  est  d'autant 
plus  remarquable  que  les  prolongements  de  la  Chaîne  du  Timan-Kanin 
au  Nord,  et^  aussi  les  Dinarides  au  Sud,  conservent  jusquen  Europe  le 
plissement  asiatique  vers  le  Sud^  de  telle  sorte  que,  dans  l'intervalle,  les 
Altaïdes  apparaissent  comme  une  exception. 

La  seconde  modification  consiste  en  ce  que  les  chaînes  qui  sont 
plus  récentes  que  le  Carbonifère  supérieur  ou  le  Permien  se  séparent 
nettement  dans  Vespace,  Elles  sont  presque  exclusivement  cantonnées 
dans  les  dépressions  des  Altaïdes,  encadrées  de  lignes  qui,  très  sou- 
vent, sont  obliques  à  la  direction  des  Altaïdes.  On  peut  regarder  ces 
chaînes  encadrées  comme  des  Altaïdes  posthumes.  Les  Chaînes  Alpines 
(Alpides)  en  représentent  le  terme  principal. 

Les  Alpides  possèdent  une  bordure  tertiaire.  Dans  la  zone  varisque, 
au  Nord  des  bassins  houillers  de  la  Belgique,  par  exemple,  on  n'observe 
rien  d'analogue.  D'une  façon  générale,  d'ailleurs,  des  plissements 
récents  ne  sont  visibles  que  très  rarement  dans  les  horsts  des  Altaïdes 
de  l'Europe  et  leur  amplitude  y  est  médiocre.  //  semble  que  le  cadre 
soit  devenu  rigide  et  que  le  plissement^  à  partir  du  Carbonifère  supérieur, 
se  soit  restreint  aux  aires  affaissées. 

Nulle  part,  sur  le  globe,  on  ne  connaît  encore  de  cas  analogue, 
sauf  peut-être  en  Mandchourie,  où  des  fragments  anciens,  plissés  pour 
leur  compte,  ont  été  signalés  au  milieu  des  plis  plus  récents. 

Ces  deux  modifications  ont  besoin,  Tune  et  l'autre,  de  quelques 
commentaires. 

La  longue  chaîne  des  Monts  Adak  (III,  p.  491)  suit  jusqu'au  Nord 
de  rOussa,  à  travers  la  Bolchesemelskaïa  Toundra,  la  direction  de  la 
chaîne  majeure  de  l'Oural,  qui,  dans  ces  parages,  est  presque  exacte- 
ment N.E.  *.   Puis  les  Ouralides  envoient  au  N.W.,  vers  la  Novaïa 

1.  U.   Keidel,  Geologische   Untersuchungen   im   Südlichen   Tian-Schany   etc.  (Neues  Jahrb. 
f.  Min.,  Beilage-Bd.  XXII,  1906,  p.  266-384,  pl.  XIV  :  carte);  en  particulier  p.  277. 

2.  Th.  Tschernyschew,  Quelques  nouvelles  données  sur  la  géologie  de  la  Bolchesemelskaïa 
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Zemlia,  un  rameau  passant  par  Tlle  de  Vaigatz  et  un  second  dans  la 
direction  Timan-Kanin  (III.  p.  497).  Dès  1891,  Reusch  a  remarqué 
que,  sur  les  bords  du  Varanger  et  du  Tanafjord,  des  grès  bruns  et  gris 
et  des  schistes,  qui  se  montrent  plissés,  représentent  le  prolongement 
des  roches  observées  par  Bothlingk  à  la  Presqu'île  des  Pêcheurs,  au 
large  de  la  cote  Nord  de  la  Péninsule  de  Kola.  En  même  temps,  on 
y  a  trouvé  des  intercalations  de  blocs  polis  et  striés*.  On  regardait 
alors  ces  grès  comme  affaissés  en  contre-bas  des  terrains  primitifs 
situés  au  Sud;  mais  Ramsay  a  reconnu  depuis,  sur  la  côte  Nord  de 
Kola,  que  ces  grès  appartiennent  réellement  à  la  bordure  d'une  chaîne 
plissée  du  Nord  au  Sud,  qui  n'est  autre  que  le  prolongement  de  la 
chaîne  des  Monts  Timan. 

L'Ile  Kildin  est  la  première  trace  de  ce  bord  montagneux.  La  Pres- 
qu'île des  Pêcheurs  en  constitue  un  second  reste:  dans  l'étranglement 
qui  sépare  le  Srednii  Pouostrov  (la  «  Presqu'île  du  Milieu  »)  du  conti- 
nent passe  la  limite  avec  les  formations  archéennes.  La  direction  est 
N.N.W.;  le  plongement  des  couches  au  N.E.  indique  un  chevauche- 
ment de  la  bordure  *. 

Les  recherches  de  Dal  nous  apprennent  que  ces  plis  occupent  toute 
la  largeur  de  la  Presqu'île  de  Varanger  jusqu'au  Tanafjord'. 

L'ûge  de  ces  grès  est  inconnu  ;  on  suppose  qu'ils  sont  dévoniens. 
Ils  sont,  en  tout  cas,  postérieurs  aux  mouvements  calédoniens  du  Nord 
de  la  Norvège,  car  leurs  plis  croisent  la  direction  de  ces  derniers. 

Dans  le  Nord  de  l'Europe  dominent,  par  conséquent,  des  mouve- 
ments dirigés  vers  le  Sud.  Il  est  inutile  d'insister  sur  leur  prépondé- 
rance au  Sud,  dans  les  Dinarides.  Le  plissement,  dirigé  vers  le  Nord, 
de  la  partie  des  Altaïdes  située  à  l'Ouest  du  Horst  d'Azov  est  bien,  par 
conséquent,  une  exception,  qui  se  maintient  jusqu'au  delà  de  l'Océan 
Atlantique. 

Il  nous  faut  maintenant  considérer  les  champs  d'affaissement  des 
Altaïdes  et  les  horsts  qui  les  délimitent,  ceux-là  mêmes  qui  en  forment 
le  cadre. 

Toundra,  r.  (Bull.  Acad.  Imp.  Se.  S'.-PéU»rsbourg,  VI«  série,  i907,  p.  205-208).  —  Le  Pytkov 
(et  non  Poulkov)  Kamen,  à  l'Est  de  rembouchure  de  la  Petchora  (III,  p.  491),  est  formé  de 
schistes  à  séricite,  comme  la  Presqu'île  de  Kanin. 

1.  H.  Reusch,  Det  nordlige  Norges  geologi  (Norges  Geol.  Undersogelse,  n°  4,  1892. 
p.  22-51  [résumé  anglais,  p.  198-200]);  voir  aussi  Aarbog  for  189Î  (Ibid.,  n"  1,  1891,  p.  78-85 
[et  angl.,  p.  97-100]).  A.  Strahan,  On  Glacial  Phenomena  of  Palœozoic  Age  in  the  Varanger 
Fiord  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London,  LUI,  1897,  p.  137-146,  pi.  VIII-X). 

2.  W.  Ramsay,  Neue  Beiträge  zur  Geologie  der  Halbinsel  Kola  (Fennia,  XV,  1899,  n**  4, 
p.Ml). 

3.  Adolf  Dal,  Geologiske  iagttagelser  omkring  Varanger fjorden  (Norges  üeol.  UndersÖgelse. 
n""  28,  Aarbog:  f.  1896  til  99,  Kristiania,  1900  :  n**  5,  16  p.,  résumé  en  anglais,  carte)  ;  H.  Reusch. 
Ein  Teil  des  timanschen  Gebirgssystems  innerhalb  Norwegens  (Geogr.  Zeitschrift,  v.  Uettner,  VI, 
1900,  p.  391-392,  carte). 
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Nous  connaissons  déjà  les  horsts  de  Tare  varisqiie  et  armoricain 
(II,  p.  147  et  131). 

Un  autre  fragment  important  des  Altaïdes  est  la  Meseta  Ibérique 
(II,  p.  198).  Le  bassin  des  Asturies  (II,  p.  201,  fig.  40)  a  été  considéré 
ici  même  comme  la  partie  la  plus  interne  d'une  torsion  plus  ancienne, 
analogue  au  coude  de  Gibraltar.  Termier  croit  pouvoir  mieux  en  expli- 
quer la  structure  par  le  charriage  de  nappes.  Les  observations  futures 
en  décideront.  Tandis  qu'une  ligne  allongée  et  presque  droite,  courant 
d'Oporto  vers  le  S.S.E.,  jalonne  la  limite  occidentale  de  la  Meseta,  du 
côté  des  terrains  secondaires,  on  voit  surgir  en  dehors  de  leurs  affleu- 
rements, au  large  du  Cap  Carvoeiro,  des  îlots  de  granité  et  de  gneiss, 
les  Barlengas,  comme  s'il  existait  au-dessous  de  l'Océan  un  prolonge- 
ment des  roches  anciennes. 

La  Montagne  Noire  est  un  rameau  autonome  des  Altaïdes,  incorporé 
au  Sud  du  Plateau  Central  par  des  contours  communs,  mais  qui  se 
distingue  de  ce  massif  ancien  par  une  direction  différente  (W.S.W.)  et 
par  des  charriages  évidents.  Les  Cévennes  en  sont  le  prolongement  à 
l'E.N.E.  Les  montagnes  des  environs  de  Barcelone,  au  delà  des  Pyré- 
nées, montrent  une  structure  analogue.  Nous  aurons  à  considérer  de 
plus  près  la  Montagne  Noire  quand  nous  parlerons  des  Pyrénées. 

Comme  tous  les  horsts  que  nous  venons  de  citer,  la  branche  Cor- 
sarde  atteste  son  appartenance  aux  Altaïdes  par  la  superposition  dis- 
cordante du  Carbonifère  supérieur.  Elle  comprend  la  plus  grande 
partie  de  la  Corse  et  toute  la  Sardaigne,  s'oriente  S.S.E.  et  est  visible 
sur  3  degrés  3/4  de  latitude.  Des  transgressions  mésozoïques  spéciales 
la  caractérisent;  il  y  aura  lieu  d'y  revenir  en  parlant  de  l'Apennin 
Septentrional. 

Un  massif  autonome  est  formé  par  la  Calabre  et  les  Monts  Pélori- 
tains,  dans  le  Nord-Est  de  la  Sicile.  Il  montre,  au-dessus  de  ses  terrains 
anciens,  une  transgression  cénomanienne  de  type  africain,  dont  les 
traces  sont  également  connues  en  Sardaigne.  On  signale  en  Sicile  de 
grands  charriages,  affectant  des  territoires  entiers;  mais  on  ignore  s'ils 
influent,  et  jusqu'à  quel  degré,  sur  ce  massif  lui-même. 

Outre  les  fragments  cités,  on  voit  surgir  au  milieu  des  chaînes  de 
plissement  plus  jeunes  des  parties  plus  anciennes,  encore  reconnais- 
sablés.  C'est  le  cas,  en  particulier,  dans  les  Pyrénées,  et  aussi  au  Pel- 
voux,  au  Tœdi  et  sur  d'autres  points.  Dans  les  Alpes  Slyriennes,  on 
voit  parfois  la  série  fossilifère  commencer  avec  les  empreintes  végétales 
du  terrain  houiller  moyen  ou  supérieur. 

Dans  ces  conditions,  il  est  très  difficile  de  se  faire  une  idée  de 
la  structure  primitive  des  Altaïdes  Occidentales,  et  ce  n'est  que  de 
façon  tout  à  fait  provisoire  que  l'on  peut  admettre,  en  se  basant  sur  la 
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constitution  des  Âppalaches,  la  situation  de  la  Montagne  Noire  contre 
le  Plateau  Central  et  Tallure  de  leurs  rameaux  en  Afrique,  qu'elles  ont 
dû  former  une  grande  virgation,  s'ouvrant  vers  le  Sud-Ouest  et  le  Sud. 

Le^  affaissements  qui  ont  affecté  ce  grand  édifice  ne  suffisent  jms, 
en  certains  points  de  V espace,  pour  les  chaînes  plus  récentes  se  poussant 
Vune  après  V autre  \  ailleurs,  ces  chaînes,  dessinant  de  vastes  courbes, 
laissent  des  espaces  vides  entre  elles  et  le  cadre  irrégulier  qui  leur  sert 
d'enveloppe,  dans  l'Allemagne  du  Sud  par  exemple.  De  même,  le  front 
méridional  de  la  Meseta  dépasse  vers  l'Ouest  l'arc  de  Gibraltar  *.  Mais 
les  nouveaux  plis  se  dirigent  en  certains  points  perpendiculairement 
aux  anciens;  c'est  ce  qui  arrive  pour  les  Sudètes  et  pour  le  Haut-Atlas. 

L'exemple  le  plus  frappant  de  cet  état  de  choses  se  présente  dans  les 
Alpes.  Après  les  premières  inflexions,  si  violentes,  des  Portes  de  Fer 
et  du  Sud-Est  de  la  Transylvanie,  les  Carpathes  débordent  en  décrivant 
un  grand  arc  sur  le  Sud  de  la  Plate-forme  Russe  et  passent  par-dessus 
les  Sudètes.  C'est  seulement  la  Bohême  Méridionale  qui  les  fait  ren- 
trer dans  le  cadre  des  horsts  varisques,  ainsi  qu'en  un  entonnoir. 
Désormais  incapables  de  chevaucher  sur  l'avant-pays  comme  les 
Carpathes,  ou  de  se  décharger  par  l'émission  d'une  branche  libre,  les 
Alpes  deviennent  le  siège  des  charriages  les  plus  énergiques. 

Les  Alpes  se  terminent  aux  îles  Baléares  ;  mais  il  existe  au  Nord 
un  nouveau  champ  d'affaissement,  dans  lequel  prennent  naissance  les 
plis  provençaux,  qui  vont  se  rattacher  aux  Pyrénées  dans  des  circon- 
stances particulières.  De  même,  la  Meseta,  jusqu'au  delà  de  Santander, 
n'atteint  pas  l'Océan  :  une  chaîne  de  plis  récents  la  limite  de  ce  côté, 
—  il  s'agit  là  probablement  du  bord  d'une  nouvelle  dépression. 

Dans  l'affaissement  de  l'Ouest  du  Portugal  (fîg.  95)  se  manifestent 
aussi  des  plissements  récents.  Là,  le  Culm,  dont  nous  avons  considéré 
la  discordance  comme  le  symptôme  précurseur  de  la  formation  des 
Altaïdes,  joue  un  rôle  important  dans  la  constitution  de  la  Meseta.  De 
nombreuses  intrusions  granitiques  troublent  le  tableau,  et  l'on  doit  se 
méfier,  plus  encore  qu'ailleurs,  des  conclusions  tirées  du  simple  examen 
de  la  surface.  Il  résulte  des  documents  publiés  par  Choffat  que  la  série 
plissée  récente  débute,  comme  dans  le  Nord  des  Alpes  Orientales,  avec 

i.  Th.  Fischer,  Versuch  einer  wissenschafUichen  Orographie  der  Iberischen  Halbinsel  (Peter- 
mannä  Mitteil..  XL,  1S94,  p.  249-236  et  277-285,  pl.  17  :  carte).  D'après  Choiïat,  une  Jonction 
avec  la  bordure,  dans  l'Alfçarve,  n'est  pas  démontrée. 

LéCENDC   DE  LA   FIGURE  95. 

1.  Archéeu;  2.  Précambrien  etCambrion:  3.  Silurien  et  Dévonien;  Carbonifère  (H);  4.  Roches  erup- 
tives anciennes  (granité,  etc.);  5.  Bordure  mésozoïque  do  la  Meseta;  6.  Roches  ömptives  post- 
crétacées; 7.  Bassins  tertiaires  et  alluvions;  8.  Lijjpies  de  faite;  9.  Anticlinaux,  et<:. ;  10.  Syncli- 
naux; 11.  Failles  et  décrochements;  1-2.  Effondrements.  —  Échelle  de  1  :  3000  000. 
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Fio.  95.  —  Croquis  tectonique  du  Portugal,  d'après  P.  CholTat  {Communicaçôes  do  Serviço 
Geologieo  de  Portugal,  Tom.  VII,  1907). 
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le  Trias,  que  les  plis  sont  généralement  peu  saillants  et  assez  courts, 
mais  que,  dans  la  Chaîne  de  TArrabida,  qui  atteint  la  mer  au  Cap 
EspicheP,  il  se  produit,  sous  Tinfluence  de  mouvements  violents,  une 
structure  imbriquée,  avec  écailles  faisant  face  au  S.S.E.  (fig.  96).  Malheu- 
reusement, cette  chaîne  est  si  courte  qu'il  n*est  guère  possible  de  se  pro- 
noncer sur  l'importance  que  peut  avoir  cette  direction  exeptionnelle  ^ 

L'effondrement  de  Paris  et  de  Londres  présente  également  des  plis 
récents  (Weald,  etc.). 

La  présence  de  ces  plis  posthumes  récents  dans  les  grandes  dépres- 
sions  des  Altaïdes,  même  quand  une  jonction  immédiate  avec  l'Asie 


N 


Fig.  96.  —  Coupe  de  la  Chaîne  de  TArrabida,  d'après  P.  Choffat  {Notice  sur  la  Carte  hypso- 
métrique  du  Portugal,  In-8*',  Lisbonne,  1907,  p.  48,  flg.  1). 

Les  accidents  successifs  sont  supposés  ramenés  sur  une  même  ligne  transversale.  I.  Pli  et  effondre- 
ment du  littoral;  II.  Pli  couché  du  Formosinho;  III.  Chevauchement  de  S.  Luiz;  IV.  Cheyauche«" 
ment  de  Palmella.  —  D.  Lias  et  Bajocien  ;  B.  Bathonien;  J.  Jurassique  supérieur;  C.  Crétacique;  O. 
Oligocène;  M*.  Miocène  inférieur;  M*.  Miocène  supérieur.  —  Échelle  des  longueurs,  1 :  80000  environ. 

manque,  indique  une  force  plissante  très  générale,  qui  ne  se  manifeste 
qu'à  l'intérieur  du  cadre. 

Il  faut  remarquer  en  outre  que  des  affaissements  analogues  se  sont 
produits  même  en  dehors  des  Altaïdes.  La  dépression  de  Venise  et 
celle  de  la  Mer  Egée  se  trouvent  dans  les  Dinarides;  un  fragment  de 
la  table  désertique  africaine  est  effondré  sous  le  Sud-Est  de  la  Médi- 
terranée. Mais  aucun  de  ces  effondrements  situés  en  dehors  des  Altaïdes 
ne  montre  de  plissement  récent. 

Les  plissements  alpins  ont  été  précédés  ou  accompagnés  par  des 
affaissements  qui,  à  en  juger  par  les  roches  à  Radiolaires,  ont  atteint 

[1.  Voir  la  belle  monographie  de  P.  Choiïat,  publiée  par  la  Commission  du  Service  Géo* 
logique  du  Portugal  :  Essai  sur  la  Tectonique  de  la  Chaîne  de  VArrahida.  In-4°,  89  p.,  10  pi.  : 
cartes,  coupes  et  photogr.  Lisbonne,  Impr.  Nationale,  1908.] 

2.  P.  Choiïat,  Pli-faille  et  chevauchements  horizontaux  dans  le  Mésozoïque  du  Portugal 
(C.  R.  Acad.  Se.  Paris,  CXLI,  1905,  2«  sem.,  p.  335-337);  et  surtout  :  Notice  sur  la  Carte 
hypsométrique  du  Portugal  (Extr.  des  Communicaçôes  du  Service  Géol.  du  Portugal,  VII, 
fasc.  I,  1907).  In-8%  7i  p.,  1  carte  tectonique. 


Digitized  by 


Google 


r,40  LA   FACE   DE   LA  TERRE. 

au  moins  4  000  mètres  à  l'époque  jurassique.  Mais  des  affaissements  ont 
également  suivi  le  plissement.  Le  bassin  de  Vienne  avec  sa  ceinture 
de  sources  thermales,  la  Hongrie  avec  Tare  de  ses  volcans  tertiaires,  le 
champ  d'affaissement  si  bien  délimité  de  lltalie  Occidentale,  avec 
ses  volcans,  en  sont  des  exemples.  Nous  nous  sommes  déjà  demandé 
s'il  ne  se  prépare  pas  encore  aujourd'hui,  dans  l'effondrement  tyrrhé- 
nien,  un  élargissement  (I,  p.  112).  Des  effondrements  circulaires  y 
ont  pris  naissance  à  une  époque  très  tardive,  par  exemple  dans  le 
Roussillon.  Dans  certaines  fenêtres,  complètement  isolées  au  milieu  des 
Alpes,  et  qui,  d'ailleurs,  n'auraient  pas  pu  résulter  d'un  affaissement, 
nous  serons  amenés  à  nous  poser  la  question  de  savoir  s'il  n'existe  pas 
dans  les  Alpes  elles-niênies  un  pUsseiiient  secondaire,  à  Viniérieur  du 
cadre  (Secundäre  Rahmenfatung). 

Il  résulte  de  ce  qu'on  vient  de  dire  qu'aucune  partie  de  la  face  de 
la  Terre  n'offre  de  plus  grandes  difficultés,  pour  qui  veut  la  décrire  d'une 
façon  quelque  peu  ressemblante,  que  la  partie  des  Altaïdes  située  à 
l'Ouest  du  horst  d'Azov.  Elle  sera  l'objet  des  chapitres  suivants.  La 
région  pontique,  où  s'opère  le  contact  direct  avec  l'Asie,  est  d'une 
telle  importance  qu'il  y  aura  lieu  d'en  parler  tout  d'abord.  Mais  l'Asie 
ne  pénètre  pas  seulement  en  Europe  sous  la  forme  de  grandes 
chaînes  plissées.  Beaucoup  de  raisons  tendent  à  prouver  que  certaines 
fractures  allongées,  s'orientant  W.N.W.  ou  N.VV.  (a  lignes  de  Kar- 
pinsky  »),  sont  également  de  provenance  asiatique. 

Nous  décrirons  d'abord  les  environs  de  la  Mer  Noire  et  les  lignes  de 
Karpinsky. 

Ensuite  nous  passerons  aux  Altaïdes  d'Europe,  avec  leurs  prolon- 
gements dans  l'Amérique  du  Nord  et  dans  le  Nord  de  l'Afrique,  et 
enfin  viendra  l'étude  des  chaînes  plus  récentes,  enserrées  dans  ce  cadre 
préexistant. 

Le  horst  d'Azov.  —  Au  Sud  de  la  Plate-forme  Russe  (III,  p.  508) 
s'individualise  un  horst.  Ses  limites  ont  été  définies  avec  précision  par 
Teisseyre  *  et  Laskarev  '-.  On  le  désigne  sous  le  nom  de  horst  de  Podolie 
ou  Plate-forme  Podolienne  (fig.  97). 

La  lisière  des  Carpathes  porte  l'empreinte  de  grands  charriages. 

i.  W.  Teisseyre,  Versuch  einer  Tektonik  des  Vorlandes  der  Karpathen  in  Galicien  und  in  der 
Bukowina  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1903,  p.  289-308);  du  même,  Der  paläozoische 
Horst  von  Podolien  und  die  ihn  umgebenden  Senkungsfelder  (Beitr.  zur  Geol.  u.  Paläont.  Oesterr.- 
Unjrarns  u.  des  Orients,  XV,  1903,  p.  101-126,  pl.  XII-XIII  :  caries). 

2.  V.  Laskarev,  Recherches  géologiques  dans  les  districts  d'Ostrog  et  de  Douhno  (Volhynie)^ 
r.  f.  (Bull.  Comité  Géol.  S'-Pétersbourg,  XXIII,  1904,  p.  425-461,  pl.  XIV);  du  môme,  Notes 
sur  la  tectonique  de  la  plate-forme  cristalline  de  la  Russie  méridionale^  r.  f.  (Ibid.,  XXIV,  1905, 
p.  235-293,  pl.  V  :  carte). 
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Même  le  débordement  des  Sudètes  sur  toute  leur  largeur  se  traduit  de 
la  façon  la  plus  nette  (I,  p.  242,  fig.  43).  Pour  le  territoire  qui  vient 
plus  à  TEst,  le  cours  de  la  Vistule  et  de  son  affluent  le  Sann  semble 
jouer  un  rôle  particulièrement  important. 

Au  sommet  du  triangle  Cracovie-Sandomir-Przemysl,  occupé  par 
des  sédiments  récents  et  limité  d'un  côté  par  la  lisière  des  Carpathes  et 
de  Tautre  par  le  cours  des  deux  fleuves,  surgit,  non  loin  du  confluent 
du  Sann,  le  massif  des  Montagnes  de  Sandomir  (I,  p.  240,  621).  On 
admet  qu'à  partir  de  là,  dans  la  direction  du  S.W.,  le  cours  de  la 
Vistule  est  jalonné  par  une  faille,  le  long  de  laquelle  s'affaissent  les 
Sudètes.  Il  est  certain,  en  tout  cas,  que  les  Montagnes  de  Sandomir 
représentent  une  avant-chaîne  des  Sudètes,  comparable  au  Jura,  par 
exemple. 

Or,  le  cours  du  Sann  répond  à  peu  près  à  la  direction  prolongée 
du  bord  Nord-Est  de  cette  avant-chaîne.  Au  voisinage  de  Przemysl  le 
fleuve  sort  des  Carpathes  et,  dans  la  partie  des  Carpathes  située  à  TOuest 
de  ce  point,  on  trouve  des  blocs  qui  appartiennent  aux  terrains  des 
Sudètes  ou  du  Massif  de  Sandomir.  Wöjcik,  notamment,  a  signalé  dans 
ces  blocs,  au  voisinage  de  Przemysl,  tous  les  étages  de  Tavant-pays, 
du  Dévonien  au  Kimeridgien.  Ils  gisent  épars  ou  forment  un  con- 
glomérat dans  le  Flysch  oligocène,  et  Wojcik  y  voit  des  pointements 
de  cet  avant-pays  affaissé,  ramenés  de  la  profondeur*. 

Ce  sont  dfes  lambeaux  de  fond;  ils  attestent  que  jusqu'à  Przemysl, 
jusqu'au  Sann  par  conséquent,  l'avant-pays  appartient  encore  à  l'édi- 
fice varisque,  dont  la  limite  n'est  donc  atteinte  par  la  lisière  des  Car- 
pathes qu'à  200  kilomètres  à  l'Est  de  Cracovie.  M.  le  professeur 
Niedzwiezki  m'apprend  même  que  les  grands  lambeaux  de  terrain 
houiller  ancien,  parfois  considérés  à  tort  comme  exploitables,  et  qui 
sont  depuis  longtemps  connus  dans  le  Flysch  des  Carpathes  Orientales, 
ont  été  rencontrés  jusqu'à  Delatyn  sur  les  bords  du  Prouth  (22*20'). 

Quittons  maintenant  le  bord  des  Carpathes. 

A  Lemberg,  la  base  du  Sénonien  n'a  pas  encore  été  atteinte  à 
501  mètres  de  profondeur. 

Sur  le  Dniestr  apparaît  près  de  Nizniow,  à  l'fist  de  Stanislau,  un 
lambeau  horizontal  transgressif  du  Jurassique  le  plus  supérieur, 
horizon  qui  se  prolonge  probablement  jusque-là  depuis  le  bord  Nord- 
Est  des  Montagnes  de  Sandomir  ^. 

A  peu  de  distance  de  ce  point,  au  Nord,   on  trouve  sur  la  Zlota 

1.  R.  Wôjcik,  Exotische  Blöcke  im  Flysch  von  Krahel  Wielki  bei  PrzemyH  (Bull,  internat. 
Acad.  Se.  Cracovie,  1907,  p.  499-527). 

2.  J.  V.  Siemiradzki,  Ueber  die  Gliederung  und  Verbreitung  des  Jura  in  Polen  (Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanst.,  XXXIX,  1889,  p.  45-54);  notamment  p.  46. 
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Lipa  (affluent  de  gauche  du  Dniestr),  au-dessus  des  grès  dévoniens, 
une  dolomie  dévonienne  à  Polypiers,  analogue  à  celle  du  Massif  de 
Sandomir  ^ 

Alors  disparaissent  les  indices  occidentaux,  et,  le  long  du  Dniestr, 
la  série  des  couches  paléozoïques  du  horst  vient  au  jour.  Elle  s'incline 
doucement  vers  les  Carpathes,  dont  elle  reste  séparée  par  la  large  vallée 
du  Prouth. 

En  Moldavie,  le  horst  s'éloigne  rapidement  des  Carpathes.  Le 
Prouth  tourne  vers  TEst  et  pénètre  près  de  Radautzi  dans  un  plateau 
crétacé.  Simionescu  en  a  conclu  que  le  horst  traverse  également  le 
Prouth*.  La  limite  méridionale  du  horst  atteint  la  Mer  d'Azov  à 
Berdiansk;  il  se  termine  au  Nord  de  cette  ville,  où  il  dessine  dans  le 
paysage  un  massif  de  collines  d'une  certaine  largeur,  faisant  saillie 
au-dessus  des  plaines  environnantes.  Morozewicz  en  a  donné  une  carte' 
(III,  p.  510). 

Ce  pays  de  collines  est  appelé  horst  d'Azov;  il  fait  partie  du  horst 
de  Podolie. 

Revenons  à  l'extrémité  Nord-Ouest.  Là,  dans  les  cercles  de  Doubno 
et  d'Ostrog,  il  existe,  d'après  Laskarev,  des  traces  de  deux  affaisse- 
ments :  le  premier,  la  dépression  de  Peltcha,  est  accompagné  par  le 
Dévonien  supérieur  marin  des  montagnes  occidentales;  associée  au 
second  affleure,  près  de  Rovno,  une  roche  basaltique  tout  à  fait  isolée. 
La  limite  du  horst  podolien  tourne  ensuite  vers  le  Nord,  puis  longe  la 
rive  droite  du  Dniestr  à  quelque  distance  en  suivant  la  direction  S.E. 
Elle  traverse  le  fleuve  au  voisinage  de  Krémentchoug  et  finit  par 
atteindre  le  bord  septentrional  du  horst  d'Azov. 

Ce  massif  de  terrains  anciens  a  exercé  une  influence  décisive  sur  la 
configuration  de  l'Europe. 

Karpinsky  a  émis  l'idée  que  la  déviation  du  Caucase  vers  la 
Crimée  était  due  à  la  présence  de  ce  horst  (III,  p.  310).  Il  est  très 
remarquable  de  constater  que  les  lignes  directrices  venant  d'Asie  se 
comportent  au  Sud  du  horst  autrement  qu'au  Nord. 

Le  Caucase  conserve  son  allure  rectiligne  à  l'W.N.W.  ou  au  N.W.. 
direction  qui  caractérise  les  rameaux  extrêmes  des  virgations  asiatiques, 
jusqu'au  voisinage  de  la  Crimée.  Là,  la  situation  change  brusquement. 

Le  rattachement  des  Carpathes  aux  lignes  asiatiques  ne  peut  se 

1.  A.  Alth  i  Fr.  Bieniasz,  Atlas  geologiczny  GaWcvi,  feuille  8,  XIII,  Monasterzyska^  Cracovie, 
1887;  texte,  p.  49. 

2.  J.  Simioaescu,  Erreicht  die  rassische  Tafel  liumänien?  (Centralblalt  f.  Mineralogie,  etc.. 
Stuttgart,  I90i,  p.  193-194);  et  La  Plate-forme  russe  s'étend-elle  jusqu'en  Roumanie?  (Annales 
sei  en  ti  f.  de  Puni  vers  ité  de  Jassy,  II,  1902,  p.  4-6). 

3.  J.  Morozewicz,  Observations  géologiques  faites  en  1901  dans  les  districts  d'Alexandrovsk 
et  de  Taganrog  (Bull.  Comité  Gêol.  S^-Pélersbourg,  XX,  1901,  pi.  VI,  p.  574). 
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produire  qu'au  Sud  du  horst  :  la  continuité  de  la  Plate-forme  Russe  ne 
peut  laisser  aucun  doute  à  cet  égard.  A  partir  de  ce  horst,  le  plissement 
tourne  vers  le  Nord;  au  lieu  de  la  ligne  droite  du  Caucase  apparaissent 
désormais  les  directrices  incurvées  de  l'Europe  Centrale. 

Il  en  va  tout  autrement  au  Nord  du  horst.  L'allure  rectiligne 
W.N.W.  à  N.W.  persiste  sans  changement,  de  même,  autant  du  moins 
qu'on  peut  en  juger,  que  les  poussées  asiatiques  vers  le  Sud.  C'est  là 
que  commencent  les  lignes  de  Karpinsky  (I,  p.  611,  fig.  89,  mm). 

Nous  laisserons  de  côté,  cette  fois  encore,  le  plissement  de  Koulandy, 
à  l'extrémité  Nord-Ouest  du  Lac  d'Aral,  et  les  affleurements  isolés  de 
la  steppe  d'Astrakhan. 

Bien  plus  importante  est  la  ligne  de  VAlal  (I,  p.  620). 

L'Alaï,  les  Monts  du  Turkestan,  le  Malgousar,  le  Nourataou 
(III,  pi.  I,  p.  410),  le  Cheikh  Djeli,  la  Presqu'île  de  Manghichlak,  le 
bassin  houiller  du  Donetz  (I,  p.  611,  fig.  87,  n*"  6),  —  telle  est  la  série 
de  coulisses  qui,  d'abord  légèrement  convexes  vers  le  Sud,  puis  s'orien- 
tant  en  ligne  droite  à  l'W.N.W.,  se  succèdent  du  bord  septentrional 
du  Pamir  jusqu'au  bord  septentrional  du  horst  d'Azov. 

Bogatchev,  confirmant  les  conjectures  de  Karpinsky,  a  trouvé  sur  le 
versant  Sud  de  la  ligne  de  partage  des  eaux,  entre  le  Sal  et  le  Manytch, 
vers  42*'38'de  long.  E.,  dans  des  sables  tertiaires,  des  fragments  si  abon- 
dants de  Carbonifère  supérieur,  riche  en  fossiles,  qu'il  y  a  lieu  de  croire 
à  la  présence  d'un  récif  de  ce  calcaire  à  une  faible  profondeur.  La 
direction  de  cette  ligne  de  partage  recoupe,  au  delà  de  Novo-Tcherkask, 
celle  de  la  voûte  principale  du  bassin  houiller  du  Donetz  *. 

Déjà  au  Nord-Est  de  Konstantinovskaïa,  sur  le  Don,  affleure  le  terrain 
houiller  productif;  et  au  Sud,  près  de  Taganrog,  les  sondages  ont  atteint 
le  Dévonien  supérieur,  qui  se  présente  comme  un  liséré  entre  le  bord 
Sud  du  terrain  carbonifère  et  l'ancien  horst  cristallin.  Ce  terrain  carbo- 
nifère, constituant  ce  qu'on  appelle  le  bassin  houiller  du  Donetz,  est 
actuellement  connu  dans  la  direction  du  N.W.  ou  de  l'W.N.W.  sur 
370  kilomètres  environ,  avec  une  largeur  maximum  de  160  kilomètres. 
Tschemyschew  et  Loutougin  en  ont  donné  un  excellent  aperçu.  A 
partir  du  Dévonien  supérieur,  avec  lequel  commence  l'épaisse  série  des 


1.  V.  Bogatchew,  Observations  géologiques  dans  le  bassin  de  la  Rivière  Manytch,  r.  f.  (Bull. 
GoDiité  Géol.  S*-Péter8bourg,  XXII,  1903,  p.  73-i62,  pi.  IV  :  carie  géol.);  notamment  p.  105 
et  153.  —  Des  plis  du  groupe  ouralien  apparaissent  loin  à  l'Ouest;  voir  A.  W.  Pavlow, 
Quelques  Observations  sur  les  phénomènes  tectoniques  dans  la  région  de  la  Medvédilza  et  de  la  Basse 
Volga,  r.  f.  (Bull.  Soc.  Imp.  des  Naturalistes,  Moscou,  nouv.  série,  XV,  i90i,  p.  221-231);  du 
même,  Traces  de  phénomènes  orogéniques  sur  le  Don  entre  les  établissements  de  Klietzkaia  et  près 
des  Trois  Iles,  r.  (Bull.  Soc.  Imp.  des  Amis  des  Se.  Nat.,  Moscou,  1901,  p.  1-5);  le  même, 
Bull.  GoiDité  Géol.,  XXII,  1903,  p.  250,  r.  —  Le  point  où  les  Erghéni  devraient  rencontrer 
le  Manytch  se  trouve  par  44°  50'  de  long.  E.  environ  (III,  p.  470). 
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couches,  on  n'observe  aucune  discordance  jusqu'à  la  base  du  Tertiaire, 
qui  est  horizontal.  Certains  terrains,  d'ailleurs,  par  exemple  le  Trias  et 
rinfracrétacé,  n'y  sont  pas  représentés  avec  certitude.  En  outre,  on  n  y 
voit  aucun  accident  à  la  base  du  Carbonifère  supérieur  ou  du  Permien. 
niveau  qui  est  caractérisé  en  tant  d'endroits  par  une  discordance.  Les 
parties  méridionales  du  bassin  sont  formées,  au  moins  dans  le  domaine 
du  Kalmiouss,  par  les  étages  les  plus  anciens,  c'est-à-dire  par  le  Dévo- 
nien  supérieur  et  les  premières  assises  du  Carbonifère;  les  couches 
y  affectent  une  allure  tranquille,  qui  n'est  troublée  que  par  des  failles 
longitudinales  et  par  des  fossés  (Gräben).  C'est  seulement  en  se  rappro- 
chant du  centre  qu'on  voit  apparaître  des  plis  :  il  y  a  un  anticlioal 
principal  et  aussi  des  voûtes  en  forme  de  dômes  elliptiques  (brachy- 
anticlinaux),  des  voûtes  dont  le  flanc  Sud  est  très  incliné,  enfin  des 
plissements  et  des  froissements  aigus,  influencés  par  la  répétition  de 
roches  présentant  une  résistance  très  inégale  et  par  la  formation  de 
cassures  et  de  failles  inverses*. 

Borissiak^  a  montré  comment  ces  plis  étroits  se  perdent  au  Nord- 
Ouest  dans  la  direction  d'Oussioum  (fig.  98);  là,  ils  sont  complète- 
ment rasés,  et  les  voûtes  apparaissent  à  la  surface  de  la  plaine  à  l'étal 
d'ellipses  isolées  s'orientant  N.W.,  affectant  une  structure  concentrique 
plus  ou  moins  réguJière.  et  présentant  presque  toujours  un  pendage  plus 
accentué  vers  le  Sud.  Les  terrains  les  plus  anciens  sont  le  plus  énergi- 
quement  plissés;  les  terrains  plus  récents  le  sont  moins,  et  le  Crétacé 
l'est  à  peine.  Enfin,  tout  cet  ensemble  disparait  sous  la  couverture 
oligocène  ^ 

Le  Dniepr  jalonne  le  bord  méridional,  et  l'on  trouve  encore  très  en 
amont,  près  de  Kanev,  des  accidents  dans  le  Jurassique  et  le  Crétacé'. 

1.  Th.  Tschernyschew  et  L.  Loutougin,  Le  bassin  du  Donetz  (Guide  des  Excursions 
du  VII*  Congrès  Géol.  International,  S'-Pélersbourg,  1897,  XVI).  In-8%  55  p.,  2  cartes.  Au 
Sud,  il  est  vrai,  en  certains  points,  la  Craie  repose  directement  sur  le  terrain  carbonifère 
tout  en  présentant  une  forte  inclinaison.  —  P.  P.  Piatnitzky,  Observations  sur  les  dépôts  cré- 
tacés des  bords  du  Don  et  des  affluents  gauches  du  Dnjépr,  r.  (Trav.  Soc.  des  Naturalistes 
Univ.  Imp.  Kharkov,  III,  1889,  178  p.;  notamment  p.  143).  —  Karpinsky  suppose  qu*il 
existe  des  traces  analogues  dans  l'intérieur  de  la  Russie  d'Europe  :  Sur  les  résultats  de  quel- 
ques sondages  dans  le  bassin  du  Pripet,  r.  (Bull.  Acad.  Imp.  Se.  S*-Pétersbourg,  VI«  série,  1907, 
p.  243-246);  je  n'ai  pas  cru  devoir  tenir  compte  ici  des  Montagnes  de  Sandomir. 

2.  A.  Borissjak,  Ueber  die  Tektonik  des  Donez-Höhenzuges  in  seinen  nordwestlichen  Ausläu- 
fern (Centralblatt  f.  Mineralogie,  etc.,  1903,  p.  644-649,  carte")^  et  Geologische  Skizze  des  Kreises 
Jsjum  und  der  angrenzenden  Theile  der  Kreise  Pawlograd  und  Zmiew.  Das  nordwestliche  Grenzge- 
biet des  Donezrueckens,  r.  a.  (Mém.  Comité  Géol.,  Nouv.  série,  n°  3,  1905).  In-4",  ti-423  p.. 
3  pl.,  1  carte  géol.  Quelques-uns  de  ces  dômes  présentent,  par  exception,  un  pendage  plus 
accusé  vers  le  N,  ;  le  dernier,  au  Nord-Ouest,  est  recoupé  à  angle  droit  par  un  décroche- 
ment méridien  important,  qui  est  plus  récent  qu'une  partie  de  la  série  tertiaire. 

3.  Voir  le  t.  1  du  présent  ouvrage,  p.  604;  Karitzky  n'a  cru  y  voir  que  des  glissements 
locaux;  Trav.  Soc.  des  Naturalistes,  Univ.  Imp.  Kharkov,  IX,  1888,  p.  381-394.  Laskarev 
semble  les  attribuer  aux  accidents  de  bordure  du  horst  de  Podolie. 
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C'est  là,  entre  31**  et  32*^  de  long.  E.,  d  après  Tétat  actuel  des 
recherches,  que  se  termine  la  zone  de  dislocations  que  nous  avons 
suivie  depuis  les  bords  du  Manytch. 

Prolongement  du  Caucase.  —  Tournons-nous  vers  le  bord  méri- 
dional du  horst  d'Azov. 

En  1885,  en  essayant  de  tracer  le  prolongement  des  lignes  direc- 
trices de  l'Asie,  j'ai  mené  une  de  ces  lignes  du  Caucase  vers  Kertch  et 
je  lui  ai  donné,  en  Crimée,  une  courbure  du  N.W.  au  S.W.  (I,  p.  611, 
fig.  89).  En  même  temps,  j'ai  signalé  l'antériorité  du  fragment  monta- 
gneux de  la  Crimée  par  rapport  aux  mouvements  plus  récents  du 
Caucase.  Le  massif  de  Matchin,  dans  la  Dobrogea,  a  dû  être  laissé  de 
côté  comme  un  problème  non  résolu  (I,  p.  6.29,  630). 

La  structure  du  Caucase  diffère  de  celle  des  autres  chaînes  de  mon- 
tagnes par  un  grand  nombre  de  particularités.  Sa  direction  rectiligne 
ressemble,  comme  on  l'a  vu,  à  un  étoilementdu  Tien-Chan.  Les  couches 
sarmatiques  y  sont  portées  jusqu'à  l'altitude  de  2  200  mètres.  Le  Cau- 
case central  a  été  assimilé  à  un  grand  pli  couché  vers  le  S.W.  Au  Sud- 
Est,  la  partie  méridionale  disparait  sous  la  vallée  de  la  Koura. 

Les  observations  récentes  ont  fait  connaître  un  grand  nombre  de 
détails,  notamment  la  découverte  de  Pseudomonotis  ochoiica  et  de 
l'étage  rhétien*,  mais  elles  n'ont  guère  modifié,  en  ses  traits  essentiels, 
le  tableau  d'ensemble  tracé  par  Abich^.  Néanmoins,  on  se  demande 
encore  comment,  avec  une  pareille  structure,  les  sédiments  mésozoïques 

1.  Th.  Tschernyschew,  Sur  la  découverte  dii  Trias  supérieur  dans  le  Caucase  du  Nordj  r. 
(Bull.  Acûd.  Imp.  des  Se.  S^-Pétersbourg,  VI*  série,  1907,  p.  277-280).  La  présence  d'espèces 
de  TAsie  Mineure,  telles  que  Spirigera  Mamovinii,  etc.,  est  remarquable. 

[2.  Principales  publications  récentes  sur  la  Géologie  du  Caucase  :  Guide  des  Excursions 
du  VIP  Congrès  Géologique  International,  S*-Pétersbourg,  1897,  in-8°,  nombreuses  cartes  et  pi. 
(voir  les  Excursions  XVII-XIX  et  XXII-XXVIII  :  Notices  de  N.  Karakasch,  A.  Konchin. 
F.  Loewinson-Lessing,  K.  Bouguevitch,  S.  Simonowitch,  etc.);  Marcel  Bertrand,  Les  excur- 
sions du  VII*  Congrès  géologique  international  en  Russie.  Le  Caucase  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
3'sér.,  XXV,  1897,  p.  713-719);  Alb.  Heim,  Querprofil  durch  den  Central-Kaukasus,  längs  der 
crusinischen  Heerstrasse,  verglichen  mit  den  Alpen  (Vierteljahrsschr.  Naturforsch.  Gesellsch. 
Zürich,  XLllI,  1898,  p.  25-45,  pl.  II);  L.  von  Ammon,  Petrographische  und  palaeontologischc 
Bemerkungen  Über  einige  Kaukasische  Gesteine  (in  :  G.  Merzbacher,  Aus  den  Hochregionen  des 
Kaukasus,  Wanderungen,  Erlebnisse,  Beobachtungen.  2  vol.  in-S**,  nombreuses  pl.,  cartes, 
Leipzig,  1901;  II.  p.  719-807);  K.  Bogdanowitsch,  Zwei  L'ebersteigungen  der  Hauptkette  des 
Kaukasus,  r.  a.  (Mém.  Comité  Géol.,  S»-Pétersbourg,  XIX,  n*»  1,  1902).  In-4%  xvni-209  p., 
carte,  3  pl.  coupes  :  de  Derbent  à  Noukha  et  de  Kouba  à  Chemakha;  Moriz  von  Déchy, 
Kaukasus.  Reisen  und  Forschungen  im  Kaukasischen  Hochgebirge,  3  vol.  gr.  in-8°,  avec  nom- 
breuses pl.,  vues  panoramiques,  photogr.  et  cartes  (voir  notamment  t.  111,  Bearbeitung 
der  gesammelten  Materialien  :  Paläontologie,  von  K.  Papp;  Pétrographie,  von  Fr.  Schafarzik; 
Physiogeographie,  von  M.  v.  Déchy;  p.  141-404,  11  pl.),  Berlin,  1905-1907;  K.  Bogdanowitsch, 
Das  Dibrar  System  im  südöstlichen  Kaukasus,  r.  a.  (Mém.  Comité  Géol.,  nouv.  série,  Livr.  26). 
In-4^  vi-182  p.,  carte  géol.,  2  pl.  de  coupes,  9  pl.  fossiles,  1906;  H.  Höfer,  Die  Geologie  des 
Erdöls,  des  Erdgases,  Erdwachses  und  des  Asphalts,  ln-8^  Leipzig,  1909,  p.  383-443,  pl.  V-VIII: 
résumé  des  travaux  de  G.  Michailowsky,  K.  Kalickij,  D.  Golubjatnikow,  etc.,  sur  les 
districts  pétrolifères  de  la  Kouban,  Grozny,  la  Presqu*lle  d'.Apchéron,  Tchatma,  etc.] 
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du  Sud  peuvent  différer  autant  de  ceux  du  Nord.  Il  est  probable  que 
Tamplitude  du  chevauchement  vers  le  Sud  est  très  considérable. 

Il  existe  sur  les  deux  versants  des  plis  sarmatiques,  et  même  plus 
récents.  Au  Sud,  ces  terrains  sont  plissés  avec  les  sédiments  antérieurs 
à  partir  du  Nord.  Sur  le  versant  septentrional  de  la  chaîne,  ils  affectent 
une  grande  régularité,  par  exemple  près  de  Derbent*  et  de  Stavropol. 
Abich  savait  que  les  plis  du  versant  Nord  se  prolongent  au  delà  de 
l'extrémité  N.W.  de  la  chaîne,  en  décrivant  une  courbe  légèrement 
convexe  vers  le  Nord;  c'est  sur  cette  constatation  qu'est  basée  la  ligne 
directrice  tracée  sur  la  fig.  89  du  tome  I  (p.  611). 

Près  d'Anapa,  le  Caucase  se  termine  sous  la  forme  de  chaînons  de 
Flysch  crétacé  s'orientant  N.W.  ^.  Au  Nord  de  ce  point  commence  le 
territoire  étudié  par  Androussov  (fig.  99)  ^ 

Au  Nord,  un  premier  groupe  de  plis  tertiaires  récents,  parallèles  au 
Caucase,  s'étend  au  delà  de  Temriouk  jusque  dans  la  moitié  Nord  de 
la  Presqu'île  de  Taman;  ces  plis  prennent  peu  à  peu  la  direction 
E.-W.,  traversent  ainsi  orientés  le  détroit  de  Kertch,  occupent  la  moitié 
Nord  de  la  presqu'île  du  même  nom,  se  recourbent  doucement  vers 
le  S.W.,  diminuent  d'importance  et  se  terminent  en  atteignant  les 
steppes  de  la  Crimée. 

Un  groupe  méridional  commence  par  se  rattacher  au  précédent  et 
remplit  l'espace  qui  le  sépare  de  la  bordure  Nord  du  Caucase.  Ces 
nouveaux  plis  occupent  la  moitié  méridionale  de  la  Presqu'île  de 
Taman;  en  s'écartant  peu  à  peu  de  la  direction  des  plis  du  Nord, 
ils  acquièrent  sur  la  côte  Sud-Est  de  Taman  la  direction  S.W.,  se 
poursuivent  avec  cette  même  allure  dans  le  Sud-Est  de  la  Presqu'île  de 
Kertch  et  disparaissent  sous  la  Mer  Noire. 

L'angle  compris  entre  ces  deux  groupes  de  plis  divergents  est 
occupé  par  une  plaine,  qui  forme  le  Sud-Ouest  de  la  Presqu'île  de 
Kertch  et   qui   est   limitée  du   côté   des  plis   par   la  falaise  appelée 

\ .  Un  pli  brusque,  isolé,  de  roches  sarmatiques,  qui,  au-dessus  de  Derbent,  est  renverse 
en  sens  contraire,  vers  le  N.E.,  fait  song^er,  par  sa  structure  étrange,  au  glissement  en 
retour  de  couches  inclinées;  D.  V.  Goloubiatnikow,  Explorations  géologiques  des  espaces 
naphtifères  du  district  de  Kaïtago-Tabasaran  {Daghestan)  et  des  alentours  de  la  ville  de  Derbent, 
T.  t.  (Bull.  Comité  GéoL,  XXI,  1902,  p.  697-754,  pi.  VIII-IX). 

2.  S.  Nikitin,  Constitution  géologique  du  District  Novorossiisk^  gouv,  de  Tchernomorié,  r.  f. 
(Bull.  Comité  Géol.,  XXI,  1902,  p.  653-670). 

3.  N.  Andrussow,  Die  Geotektonik  der  Halbinsel  Kertscli,  r.  (.Matériaux  pour  la  Géol.  de  la 
Uussie,  XVI,  1893,  p.  63-336,  2  pi.,  1  carte  géol.);  du  même,  Environs  de  Kertch  (Guide  des 
Excursions  du  Vil'  Congrès  Géol.  Internat.,  1897,  XXX,  p.  1-16,  carte  des  lignes  dii«ctrice$)  ; 
du  même,  Geologische  Untersuchungen  im  Kubanischen  Gebiet  zwischen  dem  Fl.  Adagum  und  dem 
Kubanischen  Liman,  r.  a.  (Travaux  Soc.  des  Naturalistes  S'-Pétersbourg,  XXVIII,  livr.  5, 
1899,  p.  179-214);  du  même,  Recherches  géologiques  sur  la  Presqu'île  de  Taman,  r.  (Matériaux 
pour  In  Géol.  de  la  Russie,  XXI,  1904,  p.  255-381,  pi.  IX-XVI  :  carte);  et  dans  d'autres  publi- 
cations. 
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Parpatch.  Cette  plaine  peut  être  regardée  comme  une  sorte  d'envelop- 
pement, ou  comme  un  glacis,  de  l'extrémité  orientale  des  montagnes 
de  la  Crimée.  Cette  extrémité  orientale  affleure  près  de  Theodosia  sous 
la  forme  de  rochers  tithoniques. 

Androussov  a  placé  tout  d'abord  l'époque  de  la  formation  de  ces 
plis  entre  l'étage  sarmatique  et  l'étage  méotique.  Plus  tard,  des  discor- 
dances reconnues  en  différents  horizons  l'on  conduit  à  l'opinion  que  la 
formation  des  plis  et  leur  arasement  partiel  ont  pu  marcher  de  pair,  et 
que  le  phénomène  a  même  pu  durer  jusqu'après  l'époque  pontique. 


FiG.  99.  —  Le  Détroit  de  Kertch,  d'après  Androussov. 
Les  traits  forts  indiquent  les  anticlinaux  néogënes.  —  Échelle  de  l  :  1  850000. 

Les  renversements  sont  dirigés  comme  dans  la  chaîne  principale,  c'est- 
à-dire  dans  le  sens  asiatique,  vers  le  S.  ou  le  S.E. 

La  nature  nous  offre  ici  un  exemple  très  instructif  de  la  façon  dont 
les  plis  récents,  au  lieu  d'être  resserrés  les  uns  contre  les  autres  par  un 
massif  étranger  plus  ancien  (Theodosia),  se  partagent  au  contraire  en 
faisceaux  divergents.  Le  faisceau  septentrional  se  termine  librement,  le 
faisceau  méridional  s'affaisse  sous  la  mer. 

Au  large  de  la  côte  Sud  de  Kertch,  près  d'Opouk,  au  voisinage  du 
point  où  la  falaise  de  Parpatch  atteint  la  mer,  surgissent  quelques  petits 
récifs  d'accès  difficile,  les  Korabli  (Caravelles,  vaisseaux);  Dubois  de 
Montperreux  savait  déjà  qu'ils  sont  formés  par  une  roche  cristalline 
étrangère  à  la  région.  Androussov  signale  sur  la  côte  voisine  des  frag- 
ments détachés  d'amygdaloïde  avec  zéolithes,  des  micaschistes  argi- 
leux, etc.;  M.  de  Vogdt  considère  les  Korabli  comme  une  trace  des 
montagnes  de  la  Crimée. 
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Grimée  et  Plate-forme  Bulgare.  —  La  bifurcation  des  plis  récents 
du  Caucase  est  déterminée  par  un  fragment  d'une  chaîne  importante. 
Lorsqu'on  se  rapproche  de  ce  fragment  à  partir  des  steppes  de  la 
Crimée,  c'est-à-dire  en  venant  du  Nord,  on  traverse  le  Miocène,  le 
calcaire  à  Nummulites  et  tout  le  terrain  crétacé,  y  compris  le  Néocomien 
inférieur,  qui  se  succèdent  en  couches  doucement  inclinées  vers  le 
Nord.  Le  calcaire  infracrétacé  à  Caprotines  forme  une  falaise  escarpée 
faisant  face  au  Sud,  c'est-à-dire  aux  montagnes. 

Le  Néocomien  recouvre  presque  horizontalement,  en  discordance, 
le  Lias  et  le  terrain  jurassique  plissés  (I,  p.  630).  Ces  terrains,  associés 
à  des  laccolithes  singulières*,  passaient  pour  constituer  tout  le  massif 
plissé  de  la  Crimée  S  jusqu'à  ce  que  M.  de  Vogdt  eût  découvert,  près 
de  Simféropol  et  à  l'Est  de  cette  ville,  une  série  de  couches  plus 
anciennes.  Cette  série  comprend  :  un  calcaire  carbonifère  supérieur  à 
Schwagerina,  des  conglomérats  et  des  grès  à  plantes  terrestres,  des 
schistes  à  Pseudomonotis  ochotica,  et  du  Lias  inférieur  du  type  des 
couches  austro-alpines  de  Hierlatz.  C'est  seulement  au-dessus  que  se 
montre  la  série  liasique  et  jurassique,  d'ailleurs  très  développée  '.  Des 
lambeaux  de  Lias  recouvrent  le  Trias  en  discordance.  Vogdt  compare 
les  montagnes  de  la  Crimée,  tant  en  ce  qui  concerne  leur  âge  plus 
ancien  que  leur  série  stratigraphique,  aux  montagnes  de  Malchin 
(Dobrogea).  Encore  à  l'extrémité  Sud-Ouest  de  la  côte,  près  de  Phoros. 
Borissiak  a  trouvé  Pseudomonotis  ochotica^,  La  direction  des  plis, 
dans  l'Est,  près  de  Theodosia,  estE.-W.;  près  de  Simféropol  elle  est 
E.  15'  N.  et  au  Sud-Ouest  de  la  péninsule  domine  la  direction  N.E.; 
ainsi  se  produit  un  arc  légèrement  convexe  vers  le  Nord-Ouest.  Il  faut 
d'ailleurs  distinguer  deux  phases  de  dislocation  principales,  d'abord 
entre  le  Trias  et  le  Lias,  puis  entre  le  Jurassique  et  le  Néocomien.  Des 
discordances  sont  également  signalées  au  milieu  des  couches  plus 
récentes.  Leur  nombre  est  plutôt  surprenant;  il  semble  que,  dans  cette 
région,  de  nouveaux  plissements  se  soient  produits  à  plusieurs  reprises 
dans  des  conditions  qui  se  modifiaient  sans  cesse. 

En  Bulgarie,  Peters  et  Athanasiu  ont  fait  connaître  sur  certains 

[1.  Voir  le  Guide  des  Excursions  du  VII*  Congrès  Géologique  International,  S*-Pétersbourg, 
1897,  in-S**.  Excursions  XXXI  et  XXXIII  :  Notices  de  A.  Lagorio  et  N.  Golovkinsky,  avec 
2  cartes  géol.  et  1  pi.  de  coupes.] 

[2.  Voir  la  thèse  de  E.  de  DanilofT,  Le  district  de  Yalta  (Crimée),  Étude  de  Géographie 
Physique.  In-8%  171  p.,  9  pi.  dont  2  cartes  géol.  Paris,  1905.] 

3.  K.  K.  V.  Vogdt,  Sur  les  dépôts  sédimentaires  les  plus  anciens  de  la  Crimée^  r.  (Travaux 
Soc.  des  Naturalistes  Saint-Pétersbourg,  XXXU,  1901,  Procès-verb.,  p.  302-304,  1902).  —  Le> 
roches  cristallines  qui  ont  été  signalées  en  Crimée  paraissent  devoir  être  considéFèes 
comme  formant  des  enclaves  dans  le  Néocomien.  Je  suis  redevable  à  M.  de  Vogdt  de  pré- 
cieuses indications  et  esquisses  sur  ce  sujet. 

4.  Borissiak,  Bull.  Comité  Géol.,  XXUI,  1904,  p.  20,  r. 
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points,  à  la  base  de  la  plate-forme  calcaire  qui  s'adosse  vers  le  Sud 
aux  Montagnes  de  Matchin,  le  Jurassique  supérieur,  qui  est  inconnu 
dans  le  substratum  de  la  steppe  de  Crimée  ^  Mais  au-dessus  de  ce 
niveau  règne  un  parallélisme  frappant  dans  la  succession  des  couches, 
tant  en  Crimée  qu'en  Bulgarie. 

Le  calcaire  infracrétacé  à  Réquiénies  a  déjà  été  signalé  le  long  de 
l'escarpement  qui  forme  le  bord  Sud  de  la  steppe  ;  Toula  a  montré  qu'il 
existe  également  près  de  Tchernavoda  et  qu'il  possède  dans  ces  parages 
une  très  grande  extension. 

Au  terrain  crétacé  inférieur  à  affinités  méridionales  succède,  près 
d'Inkermann  et  de  Sébastopol,  le  Sénonien  à  faciès  septentrional;  cet 
étage  s'étend  également  sur  la  Plate-forme  Bulgare  *. 

Ernest  Favre  a  considéré  le  calcaire  à  Nummulites  de  Varna  comme 
le  prolongement  direct  du  calcaire  à  Nummulites  du  Sud-Ouest  de  la 
Crimée  *. 

A  Franz  Toula  revient  le  mérite  d'avoir  démontré  l'identité  de  la 
succession  des  couches  miocènes  de  Varna  et  de  Sébastopol  (couches  à 
Hélix,  oolithe  à  Peclen,  couches  à  Spaniodon,  étage  sarmatique  ;  I,p.  649)*. 

En  remontant  le  Danube,  Toula  a  encore  retrouvé  près  de  Silistrie 
et  de  Roustchouk  le  calcaire  à  Réquiénies.  Près  de  Sistov,  Zlatarski 
et  Toula  ont  recueilli  des  fossiles  aptiens.  A  Nicopoli  apparaît,  sur  les 
bords  du  fleuve,  le  Sénonien  à  Belemnitella  mucronata  et  Ostrea  vesi- 
ctdaris.  Les  étages  inférieurs  du  terrain  tertiaire  ne  sont  pas  visibles, 
et,  près  de  Plevna,  le  deuxième  étage  méditerranéen  repose  sur  le 
Sénonien  et  le  Turonien  *. 

1.  Michel  parait  avoir  été  le  premier  qui  y  ait  reconnu  du  Néocomien  (Bull.  Soc.  Géol. 
de  Fr.,  2*  sér..  XIII,  1855-56,  p.  539-542),  et  Toula  s'est  rangé  à  cette  opinion;  Peters  croyait 
y  voir  du  Jurassique  supérieur.  V.  Paquier  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr„  4*  sér.,  I,  1901,  p.  473 
et  541)  et  H.  Douvillé  (Ibid.,  p.  474)  se  sont  occupés  de  cette  question.  Les  deux  terrains 
sont  représentés.  Anastasiu  a  reconnu,  au-dessous  des  calcaires  à  Monopleura^  le  Rauracien, 
le  Séquanien  et  le  Rimeridgien  (Ibid.,  3*  sér.,  XXIV,  1896,  p.  595-601)  ;  voir  aussi,  pour  le 
Jurassique  supérieur  des  environs  de  Constanza,  le  Guide  des  Excursions  du  3*  Congrès 
International  du  Pétrole  (V,  1907,  p.  248),  et  particulièrement  Simionescu,  Studi  geologice  si 
paleontologice  din  Dobrogea,  J.  Fauna  Cefalopodelor  jurasice  de  la  Hârsova  (Acad.  Rom.  Bucu- 
resti,  Publ.  n°  XXI,  1907,  97  p.,  9  pi.;  en  roumain,  résumé  en  français). 

2.  E.  Favre,  Étude  stratigraphique  de  la  partie  SudrOuest  de  la  Crimée,  In4%  Genève, 
1877,  p.  30  ;  Hébert,  La  craie  de  Crimée  comparée  à  celle  de  Meudon  et  à  celle  de  V Aquitaine 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3"  sér.,  V,  1876-77,  p.  99-102);  F.  Toula,  Geologische  Untersuchungen 
im  östlichen  Balkan  (Denkschr.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Gl.,  LVII,  1890, 
p.  381,  flg.  38  :  coupe  du  plateau  de  Provadia). 

3.  E.  Favre,  mém.  cité,  p.  34. 

4.  Toula,  nombreuses  publications,  notamment  mém.  cité,  p.  369,  et  Geologische  Untersu- 
chungen im  Östlichen  Balkan  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-natur>\'.  Gl.,  LXIIl, 
1896,  p.  280). 

5.  G.  N.  Zlatarski,  Geologische  Untersuchungen  im  centralen  Balkan  und  in  den  angrenzenden, 
Gebieten.  Beiträge  zur  Geologie  des  nördlichen  Balkanvorlandes  zwischen  den  Flüssen  Jsker  und 
Jantra  (Sitzungsber.   k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Gl.,  XGIII,  1886,  I.  Abth., 
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En  s'avançant  dans  l'intérieur  des  terres,  on  rencontre  ainsi  le 
long  du  Danube  des  couches  de  plus  en  plus  récentes.  Mrazec  désigne 
la  plaine  fermée  de  TOuest,  à  partir  des  environs  de  Craïova,  sous  le 
nom  de  dépression  f/édque. 

Balkans  et  Carpathes.  —  La  Plate-forme  Bulgare,  qui  n'est  tra- 
versée dans  sa  partie  occidentale  que  par  des  plissements  très  légers, 
dirigés  de  TE.  à  TW.,  se  présente  comme  Tavant-pays  des  Balkans, 
limité  par  la  grande  torsion  qui  rattache  les  Balkans  aux  Carpathes. 

Ce  puissant  accident,  dont  les  traits  principaux  affectent  une  si 
évidente  clarté  (I,  p.  638,  fig.  95),  a  été  l'objet  dans  ces  dernières  années 
de  trois  monographies  détaillées,  qui  se  complètent  Tune  par  Tautre. 
La  première  est  due  à  Cvijié,  et  concerne  principalement  les  Balkans  et 
la  région  située  au  Sud  du  üanübe  (fig.  100);  la  seconde  a  pour  auteur 
Schafarzik,  qui  a  fait  connaître  la  partie  moyenne  de  la  torsion.  A  ces 
deux  études  se  rattache  le  mémoire  un  peu  plus  ancien  dlnkey,  qui 
permet  de  les  relier  aux  travaux  très  méritoires  des  géologues  roumains  '. 

p.  249-341,  pi.  I-UI,  en  particulier  p.  292  et  307).  F.  Toula,  Geologische  Untersuchungen  im 
centralen  Balkan  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-natunviss.  CK, LV,  1889,  2.  Ablh., 
p.  1-108,  9  pl.,  1  carte),  en  particulier  p.  2  et  91;  et  Geologische  Beobachtungen  auf  einer 
Reise  in  die  Gegend  von  Silistria  und  in  die  Dobrudscha  im  Jahre  1892  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  LiV,  1904,  p.  1-46,  pl.  l-IIl).  Zlatarski,  La  série  supracréiacée  dans  la  Bulgarie  cen- 
trale et  occidentale^  au  Nord  des  Balkans  (Annuaire  de  rUniversité  de  Sophia,  I,  1904-05,  p.  84- 
103  ;  en  bulgare)  ;  et  :  Le  Sénonien  dans  la  Bulgarie  orientale  au  Nord  des  Balkans  et  sa  division 
en  Emschérien  et  Aturien  (Ibid.,  1903-00,  p.  31-51;  en  bulgare,  résumé  fr.).  Dans  la  Bulgarie 
orientale,  le  Sénonien  de  PËurope  Centrale  (Belemnitella  mucronata)  règne  d'une  façon 
presque  exclusive  au  Nord  des  Balkans;  le  Sénonien  méditerranéen  (à  Orbitoïdes  et 
Hippurites),  qui  passe  au  faciès  précédent  par  transitions  insensibles,  occupe  les  Balkans 
proprement  dits. 

1.  J.  Cvijic,  Die  tektonischen  Vorgänge  in  der  Bhodopemasse  (Silzungsber.  k.  Akad.  Wiss. 
Wien,  Mathem.-naturwiss.  Cl.,  I.  .Vbtheil.,  CX,  1901,  p.  409-432. 2  pl.  dont  1  carte  tectonique), 
et  :  Die  Tektonik  der  Batkanhalbinsel  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  neueren  Fortschritte 
in  der  Kenntnis  der  Geologie  von  Bulgarien^  Serbien  und  Makedonien  (Congrès  Géol.  Internat., 
IX*  Session,  Vienne,  1903,  Compte  Rendu,  p.  347-370,  carte  géol.).  [Voir  aussi  IMmportant 
mémoire»  du  méiiio  auteur  :  Entwicklungsgeschichte  des  Eisernen  Torjs  (Potermanns  Mitteil., 
Ergänzungsheft  Nr.  100).  In-4",  64  p.,  10  pl.  dont  1  carte  géol.  u  1  :  300  000.  Gotha,  1908.; 
F.  Schafarzik,  Kurze  Skizze  der  geologischen  Verhältnisse  und  Geschichte  des  Gebirges  am  Eisernen 
Tore  an  der  Unteren  Donau  (Földtani  Közlöny,  XXXIII,  1903,  p.  402-444,  pl.  IX,  X  :  carte  et 
coupes).  B.  V.  Inkpy,  Die  Transsy Ivanischen  Alpen  vom  Botenturmpasse  bis  zum  Eisernen  Tor 
(Mathem.  u.  naturwiss.  Berichte  aus  Ungarn,  IX,  1892,  p.  20-54,  pl.  I  :  carte).  Pour  le:> 
publications  plus  récentes,  se  reporter  à  F.  Toula,  Der  gegenwärtige  Stand  der  geologischen 
Erforschung  der  Balkanhalbinsel  und  des  Orientes  (Cîongrès  Géol.  internat.,  IX*  Session,  Vienne, 
1903,  Compte  Rendu,  p.  175-330,  1904). 

I.ÉGKNDE   DE   LA    FIGURE    100. 

1.  Dircctiou  dos  plis  dans  les  schistes  cristallins  (Massif  duRhodopo  et  zone  do  transition);  2.  Direction 
dos  plis  dans  les  terrains  scdimentaires;  à.  Limite  entre  les  Balkans  plissés  (S.)  et  la  Plate-formo 
Bulgare  (N.);  4.  Faille  du  Danube;  5.  Noyaux  do  roches  granitoïdos;  6.  Épanchcmcnts  volcaniques 
récents;  7.  Terrains  paléozoïques  (à  l'exclusion  du  Permien);  8.  Terrain  crétacé  horizontal;  '*• 
Éocèno  d";  10.  Néogène  d®;  11.  Limites  «les  régions  où  les  terrains  secondaires  ne  sont  pas  plissés 
dans  le  Balkan  Oriental.  —  l^khello  do  1 :  3  000000. 
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Les  terrains  anciens  du  centre  de  la  Presqu'île  des  Balkans  *  se  diri- 
gent, en  partant  du  Sud,  à  travers  la  Serbie;  près  de  Nisch,  ils  tou- 
chent le  bord  occidental  de  la  torsion,  qui  est  déversé  vers  TOuest; 
puis  la  Morava  coïncide  à  peu  près  avec  la  limite,  qui  traverse  ensuite 
le  Danube  et  disparait  sous  la  plaine  hongroise. 

Au  Sud,  ces  terrains  anciens  sont  séparés  de  toutes  les  formations 
plus  récentes  par  une  nappe  discordante,  qui  commence  avec  Tétage 
de  Priabona.  Les  Monts  Istrandja,  situés  au  voisinage  de  la  Mer  Noire, 
supportent  aussi  par  endroits,  d'après  le  rapport  de  Schaffer  ^,  cette 
couverture.  Ils  demeurent  séparés  des  Balkans  par  le  massif  éruptif 
triangulaire  de  Bourgas. 

Dans  le  Balkan  Oriental  domine,  comme  les  études  de  Toula  per- 
mettaient déjà  de  le  constater,  un  plissement  assez  lâche'.  Aucun 
terrain  antérieur  au  Jurassique  n'apparaît  dans  les  anticlinaux,  et  ces 
couches  ne  se  montrent  même  que  rarement.  De  larges  surfaces  non 
plissées  (vallées  c  aptygmatiques  »,  Cvijic)  s'intercalent  entre  les  plis, 
et  le  plissement  paraît  avoir  duré  jusqu'à  l'époque  levantine.  Ces  faits 
indiquent  le  voisinage  d'une  extrémité  libre.  D'autre  part,  la  bordure 
septentrionale,  du  côté  de  la  Plate-forme  Bulgare,  est  nettement  mar- 
quée, et  il  y  a  même  parfois  renversement  vers  le  Nord. 

Plus  à  l'Ouest,  les  plis  se  resserrent  davantage  et  les  anticlinaux 
mésozoïques  deviennent  plus  fréquents.  Des  noyaux  allongés,  dont  l'âge 
est  évidemment  antépermien,  s'intercalent  dans  les  plis  mésozoïques. 
C'est  ce  qui  résulte,  par  exemple,  de  la  coupe  du  Kom  donnée  par  Toula 
et  des  observations  du  même  géologue  dans  les  gorges  de  l'Isker.  Les 
données  de  Zlatarski  *  et  de  Bontchev  *  sont  importantes. 

Il  résulte  des  observations  de  Bontchev  dans  les  Balkans  qu'au 
Nord-Est  de  Sofia  on  trouve  en  discordance,  au-dessus  de  schistes  très 
redressés,  renversés  vers  le  Nord-Est  et  comprenant  notamment  des 


[1.  Voir  le  grand  ouvrage  de  J.  Cvijic,  Grundlinien  der  Geographie  und  Geologie  von  Maze^ 
donien  und  Allserbien  (Petermanns  Mittheil.,  Ergänzungshefl  Nr.  162).  In-i**,  viii-302  p., 
16  pl.  photogr.,  3  pl.,  cartes  et  coupes  géol.  Gotha,  1008.] 

2.  F.  X.  Schaffer,  Die  geologischen  Ergebnisse  einer  Reise  in  Thrakien  im  Herbste  1902 
(Sitzungsber.  k.  Akad.  Wisa.  Wien,  Mathem.-natuirviss.  Gl.,  CXllI,  Abth.  I,  190^,  p.  104- 
118,  carte  géol.). 

[3.  L.  De  Launay,  La  formation  charbonneuse  supracrétacée  des  Balkans  (Annales  des  Mines, 
10'  sér..  Vil,  1905,  p.  271-320,  pl.  VI  :  carte  géol.  à  1  :  200000.  Appendice  paléontologique, 
par  H.  Douvillé  et  R.  Zeiller,  p.  321-.3i9,  pl.  VU);  L.  De  Launay,  L'hydrologie  souterraine 
de  la  Dobroadja  bulgare  (Ibid.,  10*  sér.,  X,  1906.  p.  115-170,  pl.  VI-VIU,  dont  1  carte  géol. 
à  1:500000).] 

4.  N.  Zlatarski,  Contribution  à  Vétude  géologique  du  défilé  de  Clsker^  de  Sofia  à  Roman  et 
des  pays  limitrophes  (Mémoires  de  la  Soc.  Bulgare  des  Se.  Nat.,  U,  1904.  In-S**,  93  p.,  8  pl., 
carte;  en  bulgare,  résumé  en  français). 

5.  St.  Bontchev,  Géologie  du  Balkan  Occidental;  /.  Le  terrain  silurien  dans  le  défilé  de  l'Isker 
et  ses  Environs  (Mém.  Soc.  Bulgare  Se.  Nat.,  III,  1906,  p.  34-65,  carte;  en  bulgare). 
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schistes  siluriens  supérieurs  à  Graptolithes*,  du  Culm  avec  empreintes 
végétales  caractéristiques;  une  seconde  discordance  précède  le  Verru- 
cano  et  la  série  mésozoïque.  Les  deux  discordances  caractéristiques 
des  Altaïdes  s'observent  donc  avec  autant  de  netteté  dans  cette  région 
qu'on  ne  Ta  indiqué  dans  le  Tien-Chan  méridional,  par  exemple 
(III,  p.  532);  et  Ton  pourrait  se  demander  si,  sur  ce  point,  la  sépa- 
ration des  Altaïdes  et  des  chaînes  alpines  est  déjà  réellement  un  fait 
accompli,  ou  si  les  unes  et  les  autres  sont  encore  réunies  comme  elles 
Tétaient  en  Asie.  Le  plissement  vers  le  Nord-Est,  suivant  la  règle  qui 
domine  en  Europe,  parle  contre  cette  dernière  hypothèse. 

La  direction  N.W.  devient  de  plus  en  plus  fréquente;  près  de 
Belogradjik,  des  couches  sarmatiques  affectant  une  allure  verticale 
apparaissent  sur  le  bord  concave;  celui-ci  est  parfois  renversé  vers 
l'Est,  de  même  que  le  bord  occidental  l'est  vers  l'Ouest. 

En  même  temps,  un  faisceau  indépendant  de  plis  mésozoïques  se 
dirige  de  la  région  comprise  entre  Kustendil  et  le  Vitoch  vers  le 
N.N.W.  Outre  le  Vitoch,  le  massif  éruptif  récent  du  Visker  le  sépare 
d'abord  de  la  zone  principale  des  plis  des  Balkans;  puis  il  atteint  ceux-ci 
sous  un  angle  aigu  entre  Pîrot  et  Nisch.  Au  delà  de  ce  recoupement, 
la  chaîne  principale  se  poursuit,  non  sans  subir  de  multiples  déviations 
secondaires,  et  elle  atteint  le  Danube  avec  la  direction  N.-S. 

Entre  temps,  toute  une  série  de  nouvelles  coulisses  est  apparue  au 
Nord-Est  du  massif  éruptif  de  Zajcar,  sur  le  Timok  :  on  peut  regarder 
ces  coulisses  comme  marquant  le  début  des  Carpathes  Roumaines. 

Désormais,  Schafarzik  devient  notre  guide,  mais  nous  devons  nous 
borner  à  quelques  faits  essentiels. 

Les  coulisses  occidentales,  qui,  d'après  cette  terminologie,  devraient 
être  encore  attribuées  aux  Balkans,  se  coincent  au  Nord  du  Danube 
entre  les  massifs  anciens  situés  à  l'Ouest  (Lokva,  Bogsân)  et  les  chaînons 
orientaux  qui  les  accompagnent  à  partir  du  Timok,  sans  atteindre  la 
rivière  Temes.  Le  premier  des  chaînons  orientaux  est  en  même  temps 
le  plus  puissant;  c'est  la  Chaîne  de  l'Aimas  (I,  p.  642)  et  des  Monts  de 
Krassö-Szörenye,  qui,  formée  de  schistes  cristallins,  a  été  suivie  à 
partir  du  Timok,  en  décrivant  une  grande  courbe,  jusqu'au  versant 

[1.  D.  Allahverdjiew,  Contribulion  à  l'étude  du  système  silurien  en  Bulgarie  (Bull.  Soc.  Géol. 
de  Fr.,  4«  sér..  VIll,  1908,  p.  330-341,  pi.  IV,  carte  dans  le  texte).] 

LÉGENDE  DE  LA  FIGURE  101. 

1.  Granite,  etc.;  3.  Schistes  cristallins  da  premier  groupe;  3.  Schistes  cristallins  du  deuxième  groupe; 
i.  Carbonifère  et  Lias;  5.  Dogger  et  Malm;  6.  Crétacé  inférieur;  1.  Roches  eruptives  basiques 
(serpentines,  gabbros,  etc.);  8.  Flysch  oligocène;  9.  Formations  néogènes  («  Palla  «,  lignites.  etc.): 
10.  AUuvions  anciennes  et  récentes;  11.  Affleurement  des  surfaces  do  charriage  (cbevaachementsV 
—  Cette  carte,  établie  avec  le  concours  de  F.  iSchafarzik  pour  le  territoire  du  Banat,  a  été  repro- 
duite par  Emm.  de  Martonne  {Bévue  de  Géographie,  I,  1906-1907,  p.  125,  fig.  -27). 
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FiG.  101.   —  Carte  géologique  du  Plateau  de  Mehedintzi,   des  Monts  de  la  Cerna  et  du 
Miroei  Planina,  d'après  G.  M.  Murgoci  {^Anixarxil  Institutului  Geologie  al  Românieij  1,  1907, 

pi.  III). 
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L'espace  que  nous  avons  à  considérer  comprend  les  montag^n^s 
qui  s'étendent  depuis  le  Danube  jusqu'à  38  kilomètres  environ  de  la 
coupure  transversale  de  TOlt  (I,  p.  638,  fig.  95),  et  de  la  vallée  de  la 
Cerna  et  du  Jiu  jusqu'au  bord  méridional  du  massif.  En  essayant 
d'exposer  clairement  la  synthèse  de  Murgoci,  nous  nous  servirons 
d'un  mode  de  notation  schématique. 

Dans  l'espace  en  question,  il  existe  des  schistes  anciens  antéper- 
miens  //,  et  au-dessus  une  série  sédimentaire  autochtone  B^  formée 
principalement  de  calcaires  jurassiques  et  infracrétacés.  En  outre,  on  y 
observe  une  autre  série  de  schistes  anciens  /  et  une  seconde  série  sédi- 
mentaire A  (Verrucano,  traces  du  Lias,  Jurassique;  l'étage  barrémien 
en  est  le  dernier  terme),  autochtone  par  rapport  à  /.  Cette  série  A  est 
souvent  injectée  de  diabases,  de  serpentines  et  d'autres  roches  basiques, 
circonstance  que  nous  désignerons  par  la  lettre  o-. 

Dans  l'ensemble,  il  existe  donc  deux  unités  tectoniques  ou  nappes, 
à  savoir  I  -{-  A^  ^i  II  '\-  B. 

Au  N.W.,  au  N.  et  au  N.E.  de  cet  espace,  le  terme  //possède  une 
grande  extension.  Sur  le  bord  septentrional,  à  partir  de  la  haute  Cerna, 
puis  au  Nord  des  Monts  Paring  et  jusqu'au  bord  oriental,  c'est-à-dire 
jusqu'à  30  kilomètres  environ  du  cours  de  l'Oit,  //  repose  sur  A  c. 
Il  en  va  de  même  sur  le  bord  oriental  jusqu'à  la  plaine.  De  cette 
façon  se  trouve  circonscrit  un  espace  allongé,  de  forme  ovale.  Au- 
dessous  de  A  T  on  aperçoit,  à  l'intérieur  de  cet  espace,  son  soubasse- 
ment autochtone  /.  En  plusieurs  endroits,  des  lambeaux  de  //  se  sont 
conservés  au  fond  des  synclinaux,  par  suite  de  plissements  posté- 
rieurs de  A  T.  Par  conséquent,  //  (et  aussi  B)  s'est  jadis  étendu  sur 
tout  cet  espace;  la  succession  des  terrains  est,  par  conséquent,  de  haut 
en  bas,  la  suivante  :  B  '\-  IlyAv  -\- 1,  et  on  doit  considérer  toute  cette 
surface  comme  v ne  fenêtre,  longue  de  iiO  à  180  kilomètres  et  large  de 
plus  de  80  kilomètres. 

Cela  revient  à  dire,  en  d'autres  termes,  qu'au  Nord  du  Danube, 
quand  cesse  le  grand  étranglement  par  torsion,  la  coulisse  II  +  B. 
devenant  libre,  a  complètement  recouvert  la  coulisse  qui  la  précède 
vers  le  Sud,  /-f  ^ ,  et  que  celle-ci  devient  visible  dans  la  fenêtre  grAce 
à  l'érosion.  Il  n'est  guère  possible,  actuellement,  de  dire  de  quelle 
distance  provient,  au  Nord-Ouest,  ce  recouvrement. 

Dans  cette  analyse,  nous  avons  considéré  a-  comme  un  accessoire. 
Il  est  intéressant  pour  la  géologie  des  Alpes  de  constater  que  cette 
injection  se  produit  au-dessous  du  plan  de  charriage  *.  Elle  a  déterminé 

1.  Un  historique  des  observations  relatives  aux  gisements  analogues  (travaux  de  Srâbo. 
Hussak,  Roth  v.  Telegd,  Tielze,  Schafarzik)a  été  donné  par  L.  MrazecetG.  M.-Murg<ici  dans 
leur  étude  :  La  WehrUte  du  Ml.  Ursu  (Bull.  Soc.  des  Se.  Bucarest,  1897,  n»  3,  p.  11-15,  pi.  Ml). 
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des  actions  de  contact.  Un  granité  dont  la  mise  en  place  est  plus 
récente  et  qui  forme  la  bande  de  Suschita,  associé  à  /,  atteint  la  lon- 
gueur de  100  kilomètres  environ,  sur  une  largeur  de  8  à  10  kilomètres 
seulement. 

Le  charriage  s'est  produit  entre  Tétage  barrémien  et  le  Cénomanien  ; 
l'intrusion  <t  pénètre  jusque  dans  les  couches  barrémiennes.  Le  Cénoma- 
nien est  précédé  par  une  discordance  si  profonde  que,  d'accord  avec 
les  observations  de  Uhlig  dans  d'autres  parties  des  Carpathes,  on  peut 
parler  d'une  structure  ancienne,  anté-cénomanienne,  et  d'une  structure 
plus  récente,  bien  que  les  lignes  directrices  soient  en  gros  restées  les 
mêmes. 

Cette  région  peut  être  désignée  sous  le  nom  de  fenêtre  du  Paring. 

A  la  torsion  succède  à  l'Est  l'inflexion  vers  le  grand  arc  carpa- 
thique.  La  longue  chaîne  gneissique  du  Cozia(fig.  102),  dirigée  oblique- 
ment vers  l'E.N.E.  à  partir  du  bord  méridional  des  montagnes,  montre 
le  passage  d'un  régime  à  l'autre  (I,  p.  639).  Reinhard  l'a  récemment 
étudiée*.  A  l'Est  reparaissent  encore  une  fois  des  schistes  anciens;  un 
effondrement,  déjà  reconnu  comme  tel  par  Toula,  isole  au  Sud  du  Col 
de  Torzburg  le  Mont  Leota,  représentant  le  fragment  le  plus  oriental. 
L'effondrement  lui-même,  décrit  par  Popovici-Halzeg  et  Simionescu, 
renferme  des  couches  jurassiques  et  crétacées  affaissées  dans  une  sorte 
de  fossé*.  Le  Mont  Leota  est,  au  Sud-Est,  la  pierre  d'angle  des  Car- 
pathes. 

La  lisière  des  Carpathes  au  Sud-Bst.  —  Nous  commencerons  par 
le  Nord.  Czernowitz  est  sur  les  couches  sarmatiques,  qui  reposent  sur 
le  deuxième  étage  méditerranéen.  Ces  terrains  d'allure  tranquille  cons- 
tituent un  pays  de  collines,  qui  n'est  séparé,  au  Sud,  du  Flysch  plissé 
des  Carpathes  que  par  une  lisière  peu  développée  de  Schlier  salifère*. 

Dans  le  Nord  de  la  Moldavie,  la  lisière  des  Carpathes  s'accuse 
davantage.  D'après  Athanasiu,  un  plateau  sarmatique  s'étend  du  Nord 
et  du  Nord-Est  par  delà  le  Sereth  jusqu'à  la  Moldova,  puis  viennent 

1.  M.  Reinhard,  Der  Cozia-Gneisszug  in  den  Rumänischen  Karpathen  (Bul.  Soc.  Sciint. 
Bucuresci,  XVI,  1906,  103  p.,  2  pi.  dont  1  carie). 

2.  V.  Popovici-Hatzeg,  Note  préliminaire  sur  les  calcaires  tilhoniques  et  néocomiens  des 
Districts  de  Muscel,  Dimbovitza  et  Prahova  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XXV,  1807,  p.  540- 
553);  du  mùme,  Sur  Cage  des  conglomérats  de  Buceyi  (ibid. ^  p.  GG0-675);et  Contribution  à  Vhis- 
toire  tjéologigue  des  Carpathes  roumaines.  Étude  géologique  des  environs  de  Campulung  et  de  Sinaia, 
Thèse,  ln-8**,  220  p.,  carte  géol.,  Parts,  1808;  J.  Simionescu,  Ceber  die  Geologie  des  Quellgebietes 
des  DimboüicioarOy  Rumänien  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsansi.,  XLVUl,  1808,  p.  0-52);  du  même. 
Les  Ammonites  jurassiques  de  Bucegi  (Annales  Se.  de  TUniv.  de  Jassy,  II],  1005,  p.  175-203, 
pi.  I-IV);  et  dans  d^autres  publications. 

3.  K.  M.  Paul,  Grundzûge  der  Geologie  der  Bukowina  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XXVI, 
1876,  p.  263-330,  pl.  XVII  :  carte  géol.). 
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ver^  le  Su<Mlue^t  les  c  collines  pr^^-rarpathiques  ».  formées  de  Sehlier 
salifêre;  irelle^w^i  au^rmentent  rapidement  de  largeur  eU  sur  1«^  bord< 
du  »amtzu  17*  IT  de  lai.  >'.j.  atteij^ent  déjà  2it  kilomètres.  Le  Flysrh 
est  renversé  vers  l'Est  par-dessus  sa  bordure*. 

\A  commence  le  domaine  des  recherches  de  Mrazec  et  de  Teisseyre. 
qui  embrassent  tout  le  Sud-Est  (pi.  V)-. 

IléMirmai*^.  la  plate-forme  sarmatique  de  l'avant-paTS  se  sépare 
des  cou'-hes  salifères  par  une  ra-ssure.  Cet  accident  prend  une  tell»» 
importance  qu'au  Sud  de  Bacau  (au  Sud  du  confluent  de  la  Bistritza 
et  du  Sereth).  le  Flvs^'h  affleure  dans  son  alignement  sur  deux  point< 
situés  très  en  dehors  de  la  bordure  des  C^rpalhes'.  Les  couches 
salifères  affectent  une  disposition  en  fond  de  bateau  plus  ou  moin< 
symétrique,  avec  un  grand  nombre  de  plis  de  moindre  importance, 
qui  sont  ;rénéraleraenl  renversés. 

Plus  au  Sud  encore,  au  Sud  de  la  rivière  Trotus.  la  poussée  du 
^t^Xk  des  Carpathes  est  encore  plus  énergique  :  les  couches  sarmatiques 
elles-mêmes  se  montrent  fortement  relevées  sur  le  bord  de  la  plate- 
forme. Les  couches  salifères  apparaissent  étroitement  plissées  entre 
la  bordure  sarmatique  et  les  écailles  du  FIvsch,  à  l'Ouest. 

Encore  plus  au  Sud,  dans  le  voisinage  du  coude  des  Carpathes,  aux 
environs  de  Kimnic-Sarat,  le  tableau  a  de  nouveau  changé;  là.  nous  nous 
trouvons  en  face  de  l'extrémité  du  chaînon  montagneux  de  Matchin 
(Dobrogea),  à  une  distance  de  100  kilomètres  environ.  —  Les  hauteurs 
sarmatiques  qui  jalonnaient  le  bord  occidental  de  la  plateforme  ont 
disparu;  une  nouvelle  bande  sarmatique  se  dresse  au  N.E.  de  ces 
collines.  Elle  suit  sur  une  grande  distance,  conformément  à  la  cour- 
bure de  la  chaîne,  la  direction  S.W.  En  même  temps,  des  s^-nclinaux 
sarmatiques  existent  au-dessus  de  la  formation  salifêre  elle-même:  là. 
le  plissement  est  donc  post-sarmatique. 

Au  coude  même  de  la  chaîne  se  produisent  les  modifications  sui- 
vantes. 

Sur  le  cours  supérieur  du  Buzeu,  une  bande  se  sépare  peu  à  peu  de 

1.  s.  Athanasiu,  Morpholofjische  Skizze  der  nordmoldauischen  Karpathen  (Bull.  Scie.  de*i 
Se.  Bucarest,  1(^99,  48  p.,  carte);  et  Oeologische  Studien  in  den  nordmoldauischen  Karpathen 
(Jahrb.  k.  k.  fieol.  Reichsanst..  XLIX,  1899,  p.  429-492). 

2.  L.  Mrazec  et  W.  Teisseyre,  Aperçu  géologique  sur  les  formations  salifères  et  les  gisements 
de  sel  en  Roumanie  (Bibl.  du  Moniteur  des  Intérêts  Pétrnlifères  Roumains).  In-4%  Bukarest. 
55  p.,  itarte,  1902;  \V.  Teisscyre  und  L.  Mrazec,  Dos  Salzvorkommen  in  Rumänien  ^OEslerr. 
ZeiUchr.  f.  Herfç-  .u.  Ilüttenwe»«.,  LI,  1903,  p.  197,  217,  231  et  247,  nombreuses  Og.,  1  carte). 
Voir  en  outre  :  Arbeiten  der  mit  dem  Studium  der  Petroleum-Regionen  betrauten  Commission  (hgj^b. 
V.  k.  Rumdn.  Minist,  d.  oiï.  Arb.).  ln-4«,  104  p.,  Bucarest,  1904  (auteurs  de  la  carte  :  G.  Alima- 
nestianu,  L.  Mrazec  et  V.  J.  Bratianu;  on  y  voit  nettement  les  anticlinaux  plus  récents). 

3.  L.  Mrazer  und  W.  Tei^<sey^e,  Ueber  oligocnne  Klippen  am  Rande  der  Karpathen  bei 
OaeauiMoldau).  Hin  Beitrag  zur  Tektonik  der  rumänischen  Karpathen (iahrb,  k.  k.  Geol.  Reichsanst., 
Li.  1901,  p.  235-240). 
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la  bordure  extérieure  du  Flysch  et,  sous  le  nom  d'éperon  de  Valeni, 
se  prolonge  parallèlement  à  la  courbure  générale,  en  décrivant  un  arc 
de  grand  rayon;  elle  finit  par  se  résoudre  en  une  série  de  petits  îlots 
de  Flysch,  qui  dépassent  le  cours  de  la  Prahova  *.  Ainsi  se  trouve  isolée 
une  longue  baie  autonome  de  terrain  salifère,  la  baie  de  Slanitza 
(fîg.  103).  Son  bord  septentrional  est  une  cassure,  et  les  gites  de  sel 
que  Ton  trouve  plus  à  TOuest  appartiennent  au  prolongement  de  ce 
golfe,  comme  s'il  s'était  formé  là  un  véritable  graben. 

Comme  le  prolongement   de  l'éperon   de  Valeni  au  S.W.   et   à 


Fip.  103.  —  L*éperon  de  Valeni,  d'après  une  esquisse  communiquée  par  M.  le  Prof.  Mrazec. 

Échelle  de  1  :  800000  environ. 

rW.S.W.  est  fort  important  à  connaître  pour  l'exploitation  du  pétrole, 
on  y  a  exécuté  de  nombreux  forages  ;  et,  grâce  aux  études  de  Mrazec 
et  de  Teisseyre,  on  connaît  cet  éperon  beaucoup  mieux  probablement 
que  ce  n'est  le  cas  pour  aucune  autre  extrémité  libre. 

Les  axes  de  tous  les  plis  s'enfoncent  dans  l'éperon  vers  le  S.W., 
puis  vers  l'W.S.W.  A  l'époque  où  se  formaient  les  dépôts  salifères 
miocènes,  une  partie  de  l'éperon  devait  être  déjà  émergée  sous  forme 
de  péninsule.  L'îlot  de  Cosmina  est  un  anticlinal  oligocène  renversé 
vers  le  Sud,  et  recouvert  de  terrain   salifère  miocène  ainsi   que  d« 

[1.  il  résulte  des  dernières  observations  faites  par  les  ^ologues  roumains  que  Téperon 
de  Flysch  de  Valeni  n'est  pas  en  place,  mais  fait  partie  d'une  nappe  de  charriage,  comne 
Bergeron  l'avait  supposé  dès  1904;  J.  Berf?eron,  Observations  relatives  à  la  structure  de  la 
haute  vallée  de  la  Jalomita  et  des  Carpathes  roumaines  (Bull.  Soc,  Géol.  de  Fr.,  4"  sér.,  IV, 
t904,  p.  54-77,  carte  et  coupes  dans  le  texte).  L.  Mrazec,  La  tectonique  de  l'éperon  paléogène 
de  Valeni  (Revue  du  Pétrole,  i'*  année.  1908,  p.  247-250,  carte  et  coupe).] 
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couches  inéotiques  légèrement  plissées.  Dans  la  vallée  de  la  Doftana, 
on  constate  des  renversements  post-pontiques.  Près  de  Moreni,  les 
couches  levantines  les  plus  récentes  prennent  même  part  à  la  formation 
d'une  voûte.  Mrazec  et  Teisseyre  disent  que  le  plissement  a  duré 
jusqu'à  Tépoque  quaternaire.  Le  Lœss  n'est  pas  disloqué.  Vers  l'extré- 
mité des  plis,  c'est-à-dire  vers  l'W.S.W.,  des  couches  de  plus  en 
plus  récentes  prennent  part  au  mouvement;  c'est  ce  que  ces  géologues 
appellent  des  «  plis  mourants  »;  peut-être  devrait-on  les  qualifier 
plutôt  de  <c  plis  naissants  ]»  *.  Ils  attestent  la  longue  durée  et  la  conti- 
nuité du  phénomène. 

Ainsi,  de  la  Bukovine  jusquaux  environs  de  Valent,  on  constate  des 
plissements  de  plus  en  jdus  récents. 

Au  voisinage  du  coude  du  Danube,  dans  la  contrée  de  Baragan  (à 
rW^N.W.  de  Tchernavoda,  au  Sud  de  la  basse  Jalomitza),  un  forage 
a  percé  à  178  mètres  de  profondeur  la  base  de  l'étage  pontique,  à 
318  mètres  celle  de  l'étage  sarmatique,  et  a  atteint  après  4  mètres  seu- 
lement d'argiles  bigarrées  la  Craie  supérieure  (probable)  à  silex, 
.  terrain  que  la  sonde  n'a  plus  quitté  jusqu'à  783  mètres.  On  ne  signale 
pas,  sur  ce  point,  de  couches  méditerranéennes  ou  éocènes. 

A  Bucarest,  un  sondage  a  rencontré  des  bancs  épais  d'argile  et  de 
sable  à  Paludines  et  Unios;  il  n'a  atteint  des  traces  certaines  du  Sarma- 
tique qu'à  800  mètres  et  a  été  arrêté  à  1 008  mètres  dans  ce  même  étage'. 

Ces  faits  ont  conduit  à  reprendre  une  hypothèse  exprimée  autrefois 
par  Cobalcescu.  D'après  ce  géologue,  la  falaise  disposée  en  arc  de 
cercle  qui  forme  la  rive  droite  du  Danube  répondrait  à  une  cassure. 
Draghicenu  pensait  que  cette  ligne  défaille  Galatz-Tchernavoda-Sistov 
(peut-être  même  Kalafat)  «  appartient  au  même  système  que  la  fracture 
de  Slanitza'  ».  Murgoci  fait  cependant  observer,  que,  près  de  Roust- 
chouk,  le  calcaire  crétacé  existe  également  sur  la  rive  gauche;  aussi 
conteste-t-il  l'existence  de  la  faille,  en  attribuant  la  falaise  aux  érosions 
du  fleuve. 

Quoi   qu'il   en   soit,   une  dépression   importante  s'étend  entre  le 

1.  Le  prolongement  ultérieur  de  Téperon,  sous  la  forme  d'un  anticlinal  légèrement 
renversé  vers  le  Sud,  a  été  élabli  par  les  sondages  ;  L.  Mrazec  et  W.  Teisseyre,  Comunieare 
preliminara  asuprd  structurii  geohgice  a  rcgiunii  Campina  Bustenari  (An.  Acad.  Roman.,  Bucu- 
resti,  Ser.  Il,  XXVlll,  1905-1906,  p.  491-510,  pi.  l-ll  :  carte  et  coupe);  Mrazec,  Contribution  à 
la  géologie  de  Gura  Œnitzei-Moreni  (Moniteur  Pétrol.  Roum.,  20  septembre  1905,  p.  785-789); 
\oir  aussi  Arb.  Petrol.  Comm.,  p.  90,  et  Guide  des  Excursions  du  3*  Congrès  International  du 
Pétrole,  1907.  Mrazec  note  que,  dans  les  anticlinaux  chevauchés,  le  banc  de  sel  perce  fré- 
quemment les  couches  surincombantes,  et  devient  visible  à  la  surface  en  formant  de  véri- 
tables récifs  (■  Durchspiesste  Anticlinalen  »). 

2.  Note  du  Prof.  Mrazec,  présentée  à  PAcadémie  de  Bucarest,  le  16  février  1907;  G.  Mur- 
goci, Guide  des  Excursions  du  3*  Congrès  International  du  Pétrole,  1907,  V,  p.  227. 

3.  M.  M.  Draghicenu,  Studii  as  asupra  Ilidrologiei  subtereane  diu  punctul  de  vedere  a  ali- 
mentarei  Oraselor,  etc.  ln-4',  181  p.,  carte,  Bucuresti,  1895;  en  particulier  p.  52  et  54. 
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Danube  et  les  Carpathes,  et  tout  le  Massif  de  Matchln  s'abaisse,  en  aval 
d'Hirchova,  dans  la  direction  de  cette  fosse. 

La  Chaîne  Cimmérienne.  —  Les  dernières  recherches  dont  le 
Massif  de  Matchin  a  été  Tobjet  ont  eu  pour  but  d'élucider  certains 
problèmes  stratigraphiques  *.  Pascu  a  fait  paraître  une  carte  nou- 
velle ^  Quant  à  la  structure  de  ces  montagnes,  on  ne  peut  que  dire, 
aujourd'hui  encore,  qu'il  y  a  là  un  fragment,  dont  la  direction,  E.-W. 
ou  W.N.W.  au  voisinage  de  la  mer,  tend  à  se  rapprocher  de  plus  en 
plus  de  N.W.  en  allant  vers  l'intérieur.  Au  Sud-Ouest,  les  roches  vertes 
(«  Diabas-Pelit  »,  d'après  Peters)  présentent  un  large  développement; 
au  Nord-Est,  il  existe  en  outre  une  série  ancienne  (phyllades  et  Verru- 
cano  près  de  Toultcha),  et  le  gneiss  du. Nord-Ouest  passe  pour  en 
représenter  le  terme  le  plus  inférieur.  Au  milieu  de  ces  roches,  les 
sédiments  mésozoïques  s'avancent  en  bandes  plus  ou  moins  allongées 
jusque  très  loin  dans  le  delta,  ainsi  que  des  nappes  de  porphyre  et  de 
mélaphyre.  Le  Trias  est  représenté  par  un  grand  nombre  d'horizons. 
Le  Crétacé  supérieur  est  transgressif. 

Ce  massif  est  un  fragment  d'une  unité  beaucoup  plus  vaste  :  c'est 
là  une  conclusion  qui  ne  saurait  faire  l'objet  d'aucun  doute.  Par  sa 
situation  et  par  son  ûge  anté-crétacé,  il  semblerait  devoir  se  rattacher  à 
la  Crimée.  D'accord  avec  Mrazec,  nous  désignerons  cette  unité,  com- 
prenant les  Montagnes  de  la  Crimée,  l'Ile  des  Serpents  et  le  Massif  de 
Matchin,  sous  le  nom  de  Chaîne  Cimmérienne, 

La  Plate,  forme  Bulgare  et  les  steppes  de  Crimée  s'y  rattachent. 

L'escarpement  sous-marin  qui  court  du  Cap  Emineh  au  Cap  Staritch, 
et  le  long  duquel  le  fond  de  la  Mer  Noire  s'abaisse  de  —  70  ou  80 
mètres  à  —  1000  ou  1800  mètres,  a  été  regardé  ici-même  (I,  p.  630), 
d'accord  avec  plusieurs  auteurs,  comme  l'indice  d'une  ancienne  jonction 
entre  la  Crimée  et  les  Balkans.  Mais  cette  falaise  ne  correspond  pas  à 
la  direction  des  couches;  Draghicenu  la  considère  comme  le  bord  d'un 
affaissement;  cette  manière  de  voir  paraît  être  celle  qui  s'accorde  le 
mieux  avec  les  faits. 

A  insi  se  délimite  un  domaine  oie  le  plissement  est  partout  antérieur 
au  Néocomien.  C'est  un  fragment  d'avant- pays  mésozoïque,  intercalé 

1.  K.  A.  Redlich,  Geologische  Studien  in  Bumänien,  II  (Verhandl.  k.  k.  Gool.  Reichsanst., 

1896,  p.  402-502);  V.  Anastasiu,  Le  Trias  de  la  DobruHgea  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3«sér.,  XXV, 

1897,  p.  890-894).  [Voir  aussi  V.  Aoastasiu,  Coniribulion  à  Vétude  géologique  de  la  Dobrogea 
{Roumanie).  Terrains  secondaires.  Thèse.  In-8*,  133  p.,  1  cnrte  géol.  à  1  :  800,000.  Paris,  1898.] 
Un  aperçu  généra]  est  donné  par  F.  Toula,  Eine  geologische  Reise  in  der  Dobrudsciia  (Schriften 
des  Vereines  zur  Verbr.  naturw.  Kenntn.  Wien,  XXXHI,  1803,  p.  543*604). 

2.  R.  Pascu,  Studii  geologice  si  miniere  in  Judelului   Tulcea  (Servie  Minelor).  In•8^  50  p., 
Bucuresti,  1004. 
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entre  le  hors!  d'Azov  et  les  plis  plus  récents  des  Balkans  et  des  Gar- 
pathes.  On  ne  connaît  aucun  autre  exemple  d'un  fragment  intermé- 
diaire analogue.  Les  bouches  du  Danube  lui  appartiennent. 

Une  seule  formation  peut  venir  en  ligne  de  compte,  comme  repré- 
sentant le  prolongement  possible  de  la  Chaîne  Cimmérienne  :  ce  sont 
les  bandes  mésozoïques  de  l'intérieur  des  Carpathes,  par  exemple  ceile 
qui  longe  à  l'Est  le  massif  gneissique  de  la  Moldavie  et  la  traînée  des 
Monts  Persâny  en  Transylvanie. 

Uhlig  a  établi  que  la  zone  mésozoïque  du  Sud  de  la  Bukovine  et 
du  massif  moldave  n'adecte  pas,  comme  on  l'admettait  jusqu'à  présent, 
une  structure  unilatérale,  avec  plongement  au  N.E.,  mais  qu'elle  pos- 
sède une  aile  symétrique  au  N.E.  Cette  zone  répond  donc  à  une  véri- 
table cuvette;  elle  perd  ainsi  toute  individualité  tectonique  et  se  trouve 
faire  partie  d'un  ensemble  plus  vaste.  Le  Trias,  le  Lias  et  le  Jurassique 
y  sont  représentés,  comme  dans  la  Chaîne  Cimmérienne.  Plusieurs 
discordances  apparaissent  au  sein  de  cette  série,  comme  en  Crimée,  et 
la  transgression  du  Crétacé  supérieur  s'y  manifeste  également.  Le  cal- 
caire à  Caprotines  repose  parfois  directement  sur  les  schistes  cristallins 
ou  sur  le  Trias  '. 

La  discordance  entre  le  Trias  et  le  calcaire  à  Caprotines  sur  le  pla- 
teau du  Rareu«  dans  les  Carpathes  de  la  Bukovine,  a  la  même  impor- 
tance que  la  transgression  du  Carbonifère  supérieur  sur  les  noyaux 
montagneux  varisques,  dans  les  Alpes  :  elle  signale  la  réapparition  des 
caractères  de  l'avant-pays. 

Il  faut  tenir  compte,  en  outre,  de  la  présence  de  roches  cimmé- 
riennes  sur  la  ILsière  des  Carpathes  Orientales.  Ces  roches  ont  été 
décrites  par  de  nombreux  observateurs,  et  en  dernier  lieu  par  Zuber  ^ 

Uhlig  a  distingué  une  zone  interne  de  conglomérats  et  de  blocs 
d'origine  carpathique,  dans  le  Flysch,  et  une  zone  externe.  Les  blocs 
de  cette  zone  externe  sont  considérés,  d'un  commun  accord,  comme 
étant  en  majeure  partie  de  provenam^e  étrangère  aux  (^pathes. 

Un  calcaire  blanc,  qui,  sans  doute,  est  presque  toujours  jurassique, 
se  trouve  tout  le  long  de  la  lisière  des  Carpathes.  A  l'Ouest  s'y  ajoutent 
des  terrains  dont  les  analogues  se  trouvent  en  place  dans  les  Sudètes; 
mais  à  l'Est,  on  trouve  aussi  une  roche  verte  singulière,  qui  tantôt 
ressemble  à  un  schiste  lustré,  et  tantôt  se  montre  dure  et  résistante. 
Zuber  y  voit  une  transformation  dynamique  des  tufs,  associés  aux  dia- 

1.  V.  Ulli  ig.  Vorläufiger  Bericht  über  eine  geologische  Reise  in  das  Gebiet  der  goUenen 
Bistritz  (Sitzunpsber.  k.  Âkad.  Wiss.  Wien,  Math^m.-naturwiss.  CI.,  XCVJII,  Abth.  L  1880, 
p.  728-743),  et  Ueber  die  Beziekimgen  der  südliehen  Klippenzone  zu  den  Ostkarpalhen  (ibid.,  CVI, 
AbUi.  I,  181)7,  p.  188-206,  carte  schémalique). 

2.  R.  Zul)eT,  Neue  Karpathemtuéien  (iahrb.  k.  k.  Geol.  ReidiMOSt,  LH,  1002,  p.  245- 
238);  les  données  antérieures  ont  été  recueillies  dans  ce  mémoire. 
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bases,  qui  forment  sur  une  largeur  notable  le  Sud-Ouest  du  Massif  de 

Matchin  ;  ce  géologue  a  même  publié  une  série  de  coupes  (lig.  104),  qui 

représentent  l'enfoncement  de  cette  chaîne  sous  la  bordure  des  Carpathes  ^ . 

Près  de  Krâsna,  en  Bukovine,  Alth  et  Paul  ont  trouvé  à  la  limite 


S.W. 


N.E. 


de  fa  mer 


PiQ.  104.  —  Évolution  de  la  Chaîne  Cimmérienne  an  voisinage  des  Carpathes  Orientales, 
d'après  R.  Zuber  (Ja/ir&.  k,  k.  Geol.  BnUjfisQnsl,,  LU,  1002,  p.  257;. 

A,  (!oupc  sciiématiquo  àr01ip;orônc;  B,  au  Miocène  inférioar;  C,  au  Miocène  supérieur;  D,  éUtt  actueJ. 
—  Mi.  Ile  do  Marmarosch:  Kp.  Carpathes:  l)b.  Chaîne  de  la  Dobrogca;  Pd.  Plate-forme  de  la 
Podolic;  Fm.  Mordu  Flysch;  Kl.  Klysch  ;  K„  K,.  Zôno  des  conglomérats  ot  des  blocs  exoti(|ues  ; 
Sm.  Mer  do  l'étage  sali f 6 re:  Um.  Mer  du  Miocène  supérieur;  Js.  Sédiments  récents. 

externe  des  Carpathes  un  lambeau  absolument  isolé  de  calcaire  blanc, 
long  de  4  kilomètres  et  large  de  200  mètres  k  peine,  en  partie  bré- 
choïde,  reposant  sur  des  schistes  appartenant  déjà  peut-être  à  l'étage 

I.  Neminar  a  décrit  cette  roche,  en  1877,  ('omme  èlant  un  schisle  vert  avec  nombreuses 
petites  écailles  de  hornblende,  dont  la  résistance  et  le  caractère  massif  augmentent  en  roÎMn 
de  l'abondance  de  ce  minéral.  Dès  cette  époque,  Paul  et  Tietae  pemsaîenl  qu'elle  était  tout 
à  fait  étrangère,  et  peut^Hre  en  platte  au  même  point  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst., 
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qui  vient  immédiatement  ensuite,  —  un   agglomérat  vert,  formé  de 
fragments  anguleux  des  mêmes  schistes  *. 

Uhlig  désigne  la  roche  du  Nord  de  la  Moldavie  comme  un  schiste 
chloriteux  d'un  vert  foncé.  «  On  constate  avec  étonnement,  dit  ce  géo- 
logue, que  des  chaînons  montagneux  entiers  sont  constitués  par  des 
blocs  de  cette  roche,  à  l'exclusion  de  toute  autre.  C'est  le  cas,  par 
exemple,  pour  la  bande,  longue  d'environ  10  kilomètres,  qui  s'étend 
entre  la  ville  et  le  couvent  de  Niamtz,  bande  où  les  affleurements  sont 
excellents...  »^ 

On  a  eu  recours  à  différentes  hypothèses  pour  rendre  compte  de 
ces  faits.  Presque  toujours,  on  a  imaginé  une  sorte  de  «  muraille  litto- 
rale »  {Strandwall)  \  finalement,  il  a  été  impossible  de  repousser  plus 
longtemps  une  autre  conjecture,  à  savoir  qu'on  aurait  réellement 
affaire  aux  restes  d'une  chaîne  de  montagnes  n'appartenant  ni  aux 
Carpathes,  ni  au  horst  de  Podolie.  Zuber  a  également  émis  cette  idée, 
et  il  qualifie  les  montagnes  de  la  Dobrogea  de  «  troisième  voussoir, 
placé  en  avant  des  Carpathes  i». 

En  fait,  l'entraînement  jusqu'à  la  surface  du  sol  de  lambeaux  arra- 
chés au  substratum  Cimmérien  fournit  la  seule  explication  satisfaisante 
des  faits  observés. 

Coup  dœil  général.  —  Parmi  les  branches  aboutissant  au  Nord  du 
horst  d'Azov,  l'alignement  de  l'Alaï  est  le  seul  qui  présente  une  cer- 
taine continuité.  Il  conserve  la  direction  rectiligne  des  chaînes  asia- 
tiques, de  même  que  le  mouvement  asiatique  vers  le  Sud,  autant  du 
moins  qu'on  peut  en  juger  d'après  le  redressement  du  flanc  Sud  des 
anticlinaux  dans  le  bassin  houiller  du  Donetz. 

Au  Sud  du  horst  d'Azov,  on  ne  peut,  de  même,  suivre  avec  netteté 
qu'un  seul  alignement,  celui  de  l'Hindou-Kouch.  Le  Caucase  affecte 
une  allure  rectiligne,  asiatique,  avec  plissement  vers  le  Sud,  toujours 
comme  en  Asie,  et  il  disparaît  sous  le  Pont-Ëuxin.  Des  plis  tertiaires 
plus  récents,  poussés  vers  la  chaîne  à  partir  du  Nord,  se  bifurquent  en 
face  d'un  fragment  du  Massif  Cimmérien. 

La  Chaîne  Cimmérienne  se  moule  sur  le  horst  d'Azov  et  rétrécit 
l'ouverture  par  laquelle  pénètrent  les  plis  plus  récents. 

Les  Balkans  commencent  a  l'Est  par  des  plissements  récents,  d'une 
faible  amplitude,  comme  si  l'on  se  trouvait  au  voisinage  d'une  extré- 
mité libre  ;  plus  à  l'Ouest,  en  particulier  sur  l'Isker,  on  observe  dans 

XXVII,   1877,   p.    125).   Mrazec  conflrme    sa   ressemblance   avec    certaines   roches  de  la 
Dobrogea. 

1.  K.  M.  Paul,  Grundzage  der  Geologie  der  Bukowina^  p.  318. 

2.  V.  Uhlig,  Bericht  über  das  Gebiet  der  goldenen  BistritZy  p.  741. 
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certains  noyaux  anciens,  bien  délimités,  les  discordances  typiques  des 
Altaïdes;  ensuite,  la  chaîne  enveloppe  par  un  mouvement  de  torsion  le 
liorst  du  Danube  et  passe  ainsi  aux  Carpathes  Roumaines.  Après 
Tétranglement  déterminé  par  cette  torsion,  il  se  produit  un  charriage 
des  coulisses  dans  la  direction  du  Sud,  et  la  fenêtre  du  Paring  apparaît. 
L'arc  Carpathique  déborde  sur  la  Chaîne  Cimmérienne,  puis  sur  le 
horst  de  Podolie  et  sur  les  prolongements  affaissés  des  avant-chaînes 
varisques  (montagnes  de  Sandomir);  ir  s'étale  enfin  par-dessus  les 
Sudètes,  et  c'est  alors  seulement  qu'il  va  se  raccorder  avec  les  Alpes. 

L'histoire  de  la  pénétration  des  Altaïdes  en  Europe  est  très  com- 
plexe. L'édifice  anté-permien  est  certainement  encore  représenté  dans 
le  Balkan  Occidental.  Les  multiples  discordances  qu'on  observe  dans 
la  série  mésozoïque  de  la  Chaîne  Cimmérienne  sont  sans  doute  le  témoi- 
gnage des  phases  ultérieures  de  cette  histoire.  On  constate  aujourd'hui 
un  phénomène  singulier,  c'est  que  les  chaînes  anté-permiennes  et  méso- 
zoïques  {Massif  Cimmérien)  sont  morcelées  et  masquées,  et  que.  des  deux 
côtés^  les  extrémités  libres  des  chaînes  plus  récentes  affluent  en  quelque 
sorte  vers  le  domaine  pontiqiie;  il  en  est  ainsi  dans  les  Carpathes,  où, 
de  la  Bukovine  jusqu'à  l'éperon  de  Valeni,  des  plissements  de  plus  en 
plus  récents  se  font  sentir;  la  même  allure  prévaut  dans  le  Balkan 
Oriental,  et  aussi  en  territoire  asiatique  p'^ur  les  plis  jeunes,  bifurques, 
du  Nord-Ouest  du  Caucase. 

Il  semble  presque  qu'une  antique  jonction  ait  été  interrompue,  et 
qu'elle  tende  à  se  rétablir  suivant  des  lignes  nouvelles. 

Fractures  varisques.  —  La  première  partie  des  Altaïdes  euro- 
péennes, l'arc  varisque,  avant  même  de  se  résoudre  en  horsts,  ne  pos- 
sédait pas  une  structure  homogène.  Il  renfermait  des  enclaves  calé- 
doniennes, et  son  allure  avait  été  influencée  très  profondément  par 
un  vaste  massif  précambrien  situé  sur  son  bord  méridional,  le  Massif 
archéen  de  la  Bohême,  Nous  en  avons  déjà  parlé  (II,  p.  197)  comme 
d'un  fragment  étranger  et  inexpliqué.  Franz  E.  Suess  a,  depuis  lors, 
précisé  ses  limites  du  côté  de  l'édifice  varisque  (voir  la  pi.  IV,  ci-jointe); 
il  a  nommé  la  partie  occidentale,  la  plus  ancienne,  Massif  Moldanu- 
bien,  et  la  partie  riche  en  graphite  qui  s'y  rattache  à  l'Est,  et  dont  Tûge 
est  également  précambrien.  Zone  Morave  \ 

L'Est  de  la  Bavière,  l'Ouest  et  le  Sud  de  la  Bohême,  l'Ouest  de  la 
Moravie,  le  Nord  de  la  Haute-Autriche  et  le  Nord-Ouest  de  la  Basse- 
Autriche  appartiennent  au  Massif  Moldanubien.  Celui-ci  franchit  le 
Danube  sur  une  largeur  notable,  à  l'état  de  haut  plateau  gneissique,  et 
s'affaisse  à   une  grande  profondeur  en  vue  des  Alpes.  Près  de  Wels, 

1.  Franz  E.  Suess,  Baa  und  Bild  Oesierreichs,  ln-8%  Wien-Leipzig,  1903, 1,  p.  39,  275,  314. 
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dans  la  Haute-Autriche,  à  17  kilomètres  au  Sud  de  son  bord  méridional 
visible  et  à  26  kilomètres  du  bord  des  Alpes,  un  sondage  a  percé  sur 
une  épaisseur  de  1037  mètres  des  sédiments  d'âge  tertiaire  moyen  et, 
immédiatement  au-dessous,  à  722  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer,  on  a  rencontré  le  gneiss  à  cordiérite  de  la  Bohême,  sans  aucune 
trace  de  terrains  alpins*. 

Un  brusque  changement  de  direction,  qui  se  produit  au  Sud  de  la 
station  thermale  de  Marienbad  et  qu'on  peut  suivre  à  travers  les  monta- 
gnes en  allant  vers  la  Bavière,  indique  du  côté  de  l'Ouest  la  limite  avec 
le  territoire  varisque  du  Fichtelgebirge;  Hochstetter  Ta  déjà  remarqué. 
A  l'Est,  du  côté  des  Sudètes,  Bukowski  a  trouvé,  dans  la  haute  vallée 
de  la  March  (Morava),  une  limite  également  nette,  tandis  que  vers  le 
Centre  de  la  Bohème  le  manteau  crétacé  masque  beaucoup  de  détail»*. 

On  connaît  en  plusieurs  endroits  des  enclaves  calédoniennes.  Uehe 
en  a  décrit  en  Thuringe  '.  L'exemple  le  plus  frappant  répond  aux  mas- 
sifs de  Rocroi,  de  Serpont  et  de  Stavelot  (Hohe  Venu),  dans  l'Ardenne. 
Gosselet  a  montré  que  l'étage  de  Llandovery  participe  encore  à  leur 
direction  aberrante,  tandis  que  le  Dévonien  les  recouvre  en  discordance  *. 

1.  R.  J.  Schubert,  Die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  hei  der  ärarischen 
Tiefbohrungzu  Wels  durchteuften  Schichten  {iahrb.  k.  k.  GeoL  Reichsanst.,  LUI,  1903,  p.  385-422, 
pi.  XIX). 

2.  G.  Bukowski,  Verband],  k.  k.  Geoi.  Reichsanst.,  1900,  p.  198,  et  ailleurs.  La  série  des 
formations  paléozoïques  anciennes  de  la  Bohême  occidentale  disparaît,  non  loin  de  Prague, 
sous  la  couverture  crétacée.  Jahn  a  pu  établir  qu'elle  décrit  souterrainement  une  courbe, 
qu'elle  reparaît  au  bord  oriental  de  TEisengebirge,  et  que  ses  Iambeau7[,  flottant  sur  le 
basalte,  sont  ramenés  au  jour  aux  environs  de  Pardubitz;  J.  J.  Jahn,  Die  Silarformation  im 
östlichen  Böhmen  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XLVIII,  1898,  p.  207-230).  Les  constatatioos^ 
antérieures  en  date,  de  Krejci  laissent  entrevoir  un  résultat  analogue. 

3.  K.  Th.  Liebe,  Uebersicht  aber  den  Schichlenaufbau  Ostthüringens  (Abhandl.  zur  Geol. 
Specialkarte  v.  Preussen,  V,  Heft  4,  1884,  p.  401-530,  2  cartes;  en  particulier  p.  434  et  441). 
Voir  aussi  Zimmermann,  Jahrb.  k.  Preuss.  Geol.  Landesanst.,  XV,  1894,  p.  lviii.  Le  pré- 
tendu «  système  du  Frankenwald  »,  de  Liebe,  s'expliquerait  sans  doute  par  la  direction  des 
cassures  de  la  Franconie. 

4.  J.  Gosselet,  Remarques  sur  la  discordance  du  Dévonien  sur  le  Cambrien  dans  le  massif  de 
Stavelot  (Annales  Soc.  GéoJ.  du  Nord,  XV,  1887-88,  p.  158-161);  voir  aussi  ibid.,  XllI,  1885-^, 
p.  288,  et  surtout  :  VArdenne.  In-**,  Paris.  1888,  p.  705  et  suiv.  (Mém.  pour  servir  à  Texplic. 
de  la  Carte  géol.  détaillée  de  la  Fr.).  Certains  diétails  apparaissent  déjà  dans  André  Dumoflt, 
Mémoire  sur  les  terrains  Ardennais  et  Rhénan  de  VArdenne,  du  Rhin^  du  Brabant  et  du  Condros, 
1"  partie  (Mém.  Acad.  Roy.  Se.  Bruxelles,  XX,  1847,  p.  45-92).  Pour  le  Condroz,  voir 
(j.  Simoens,  De  l'indépendance,  en  Belgique,  des  chaînes  calédonienne  et  hercynienne  (Bull.  Soc. 
Belge  de  GéoI.,  Bruxelles,  XX,  1900,  Proc.-verb.,  p.  100-102).  P.  Fourmarier  admet  qu'ulté- 
rieurement s'est  produit  un  chevauchement  complet  du  bord  septentrional  du  Hohe  Venn  : 
P.  Fourmarier,  La  structure  du  massif  de  Theux  et  ses  relations  avec  les  régions  voisines  (Annales 
Soc.  Géol.  de  Belgique.  XXXIII,  1905-1906,  Mém.,  p.  109-139,  pi.  V-VIl  :  cartes);  du  mène. 
La  tectonique  de  VArdenne  (Ibid.,  XXXIV,  1906-1907,  Mém.,  p.  15-123,  pi.  I-XII  :  cartes  et 
coupes,  en  particulier  p.  113).  G.  Simoens  décrit  encore,  à  l'W.N.W.  de  Nivelles,  des  traces 
calédoniennes  situées  extérieurement  à  la  bordure  varisque  :  Exemple  de  failles  bordières  du 
massif  du  Brabant  (Bull.  Soc.  Belge  de  Géol.,  XXI,  1907.  Proc.-verb.,  p.  71),  Il  ne  semble  pas 
absolument  certain  que  ces  gisements  ne  puissent  appartenir  à  Tensemblc  dont  il  sera 
question  plus  loin  sous  le  nom  de  ••  Saharides  ». 
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Cet  édifice  varisque,  asses  hétérogène,  est  traversé  par  des  cassures 
dont  le  plus  grand  nombre  sont  évidemment  d'origine  locale,  tandis 
qu'à  côté  se  montrent  deux  groupes  d'accidents  linéaires  trahissant 
par  leur  allure  autonome  une  origine  tout  à  fait  différente.  L'un  de  ces 
deux  groupes  est  caractérisé  par  la  direction  N.  ouN.N.E.,  et  l'autre 
par  la  direction  N.W.  ou  W.N.W. 

l»  Accidents  en  rapport  avec  le  plissement.  —  Nous  ne  mention- 
nerons que  quelques  exemples  de  fractures  indigènes. 

Les  vraies  failles  longitudinales  sont  rares  et,  à  ce  qu'il  semble, 
limitées  à  l'Ouest. 

L'exemple  le  plus  notable  est  celui  du  fossé  de  la  Sarre  et  de  la 
Nahe.  Ce  graben  est  bien  connu,  grâce  à  l'exploitation  des  mines  et  à 
d'excellents  travaux.  D'après  Leppla,  son  histoire  est  la  suivante  : 
Après  la  surrection  de  la  chaîne  varisque  se  forma  un  fossé  longitudi- 
nal, au  fond  duquel  s'entassèrent  les  veines  de  charbon  du  terrain 
houiller  supérieur  et  le  Rothliegende,  accompagné  de  sédiments  d'ori- 
gine locale  et  de  roches  intrusives.  Puis,  à  l'époque  du  Rothliegende 
supérieur,  un  anticlinal  allongé,  le  «  Pfälzer  Sattel  »,  prit  naissance.. 
Ensuite,  mais  toujours  avant  le  dépôt  du  Grès  bigarré,  l'aile  Sud 
de  cet  anticlinal  s'affaissa,  le  long  d'une  faille  dont  le  rejet  atteint 
environ  2000  mètres.  Après  le  dépôt  du  Grès  bigarré,  et  peut-être  seu- 
lement au  début  de  la  période  tertiaire,  sont  survenus  de  nouveaux 
affaissements  de  50  à  100  mètres.  Ainsi  donc,  il  est  établi  que  des 
failles  longitudinales  ont  pris  naissance  dans  ce  bassin  avant  l'époque 
du  Houiller  supérieur,  après  le  Rothliegende  supérieur,  et  avant  et 
après  le  dépôt  du  Grès  bigarré  *. 

Ce  fossé  se  dirige  au  N.E.  vers  le  Rhin  et  au  S.W.  vers  la  France. 
En  suivant  la  direction  varisque,  des  sondages  ont,  conformément  aux 
prévisions  de  Nicklès,  atteint  le  terrain  houiller  supérieur,  dans  le  dépar- 
tement de  Meurthe-et  Moselle,  entre  700  et  800  mètres  de  profondeur  ^ 

1.  A.  Leppla,  Geologische  Skizze  des  Saarbrücker  Steinkohlengebirges  (Aus  d.  Pestschrift  z.  IX. 
AUfT.  deutsch.  BergmannstAge).  In-S**,  57  p.,  Berlin,  1904. 

2.  R.  Nicklès,  De  Vexistence  possible  de  la  Houille  en  Meurthe-et-Moselle.  In-S",  24  p., 
Nancy,  1902;  C.  Gavallier,  Sur  la  découverte  de  la  houille  en  Meurthe-et-Moselle  (G.  R.  Acad. 
Se,  CXL,  1905,  1"  sem.,  p.  893-895);  R.  Nicklès,  Sur  les  recherches  de  houille  en  Meurtlie-et- 
Moselle  (Ibid.,  p.  896-898);  R.  Nicklèa,  Sur  la  découverte  de  la  houille  à  Abaucourt,  Meurthe-et- 
Moselle  (ibid.,  GXLI,  1905, 2'  sem.,  p.  66-68)  ;  voir  aussi  les  notesde  Ber^eron,  Laur,  etc.  ^Voir  en 
outre  :  R.  Nicklès  et  H.  Joly,  Sur  la  tectonique  des  terrains  secondaires  du  Nord  de  Meurthe-et- 
MoseUe  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  VU,  1907,  p.  293-306,  carte  dans  le  texte;  résumé, 
G.  R.  Acad.  Se.  GXLIV.  1907,  1*'  sem.,  p.  586-589,  carte);  R.  Zeiller,  Sur  la  flore  et  sur  les 
niveaux  relatifs  des  sondages  houillers  de  Meurthe-et-Moselle  (G.  R.  Acad.  Se,  GXLIV,  1907, 
l"  sem.,  p.  1137-1143);  J.  Bergeron,  Sur  les  dômes  du  terrain  houiller  en  Lorraine  française 
(Ibid.,  p.  1185-1186);  R.  Nicklès,  Sur  Vexistence  de  la  houille  à  Gironcourt-sur-V raine  {Vosges) 
(Ibid.,  CXL VIII,  1909,  V  sem.,  p.  32:3-326);  P.  Termier,  additions  à  la  note  précédente 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  IX,  1909,  p.  75-76).] 
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Dans  son  prolongement  ultérieur,  cette  direction  n'aboutit  pas  au 
Plateau  Central;  mais  les  longues  traînées  de  gisements  houillers.  sou- 
vent limitées  par  des  failles,  qu'on  observe  dans  cette  région,  et  qui  ont 
été  considérées  tantôt  comme  des  canaux  et  tantôt  comme  des  cuvette-? 
synclinales,  rappellent  beaucoup,  par  un  grand  nombre  de  leurs  carac- 
tères, le  fossé  de  la  Sarre.  Les  études  de  Michel-Lévy,  De  Launay,  etc., 
sur  leur  structure,  et  celles  de  Fayol  et  Grand'Eury,  sur  leur    mode 
de  remplissage  (II,  p.  399-404),  ne  permettent  guère  de  douter  qu'ils 
se  sont  formés  dans  des  bassins  distincts  dès  l'origine.  Là  encore,  il 
y   a  des  failles   qui   sont  antérieures  au   terrain  houiller  supérieur. 
d'autres  qui  sont  seulement  anté-triasiqucs,  et  d'autres  enfin  dont  Vù-^^ 
est  plus  récent*.  Le  long  chapelet  de  bassins  houillers  qui  s'étend 
de  Souvigny  à  Pléaux  ne  répond  à  un  alignement  varisque  que  sur 
la  bordure  Nord  et  la  bordure  Sud  du  Plateau  Central    :    ailleurs, 
c'est  une  fracture  ou   un  graben,  et  on  aurait  tort,   par  conséquent. 
de  le  considérer  comme  une  ligne  directrice  du  plissement  (II,  p.  184  -. 

Un  second  exemple  est  fourni  par  la  falaise  méridionale  de  VErz^jf- 
birge.  Laube  a  montré  que  cet  escarpement,  au  lieu  de  suivre  la 
direction  des  couches,  recoupe  obliquement  la  série  des  zones  de  ter- 
rains \  Il  se  termine  à  l'Est  en  face  de  la  fracture  de  l'Elbe  et  doit,  par 
conséquent,  être  plus  récent  que  celle-ci.  En  même  temps,  une  plate- 
forme crétacée  s'abaisse  des  hauteurs  de  l'Erzgebirge  vers  la  fracture 
de  l'Elbe.  Le  bassin  de  lignitesqui  s'étend  au  pied  du  massif  est  recoupé 
par  des  cassures  parallèles.  La  faille  de  l'Erzgebirge  n'a  que  des  rap- 
ports éloignés  avec  les  basaltes  du  Nord  de  la  Bohême.  Ceux-ci  com- 
mencent à  apparaître  en  Bavière,  se  prolongent  vers  l'Est  à  travers 
le  Riesengebirge  jusque  vers  Ostrau,  et  possèdent  quelques  bouche> 
d'éruption  isolées  fort  loin  au  Sud  et  aussi  au  Nord  de  l'Erzgebirge. 
Mais,  en  fait,  ils  atteignent  leur  plus  grand  développement  dans  la 
région  affaissée. 

Un  exemple  de  nature  différente  correspond  à  la  faille  du  Danuhe, 
de  Ratisbonne  à  Passau  (I,  p.  249-255).  Elle  est  comprise  en  entier  dans 
le  Jurassique  supérieur.  Son  tracé  est  légèrement  concave.  Il  nV  a  vrai- 

i.  Voir,  par  exemple  :  Michel-Lévy,  Sur  les  roches  éraptives  basiques^  cambriennfs  <k 
Maçonnais  et  du  Beaujolais  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr..  3'  sér.,  XI,  1882-83,  p.  278)  :  TaiHes  datant 
du  Permien  supérieur. 

2.  L.  De  Launay,  Études  sur  le  Plateau  Central^  II,  Le  massif  de  Saint- Saulge  et  ses  rela- 
tions avec  le  terrain  houiller  de  Decize  (Bull.  Service  Carte  frêol.  de  la  Fr.,  Vil,  1805-1896. 
n*  46,  p.  183-205,  4  pi.;  noUmment  p.  193).  J.  Bergeron  s'est  demandé  si  ce  lon^  ali- 
gnement ne  formerait  pas  la  limite  des  cassures  armoricaines;  voir  son  travail  intitulé  : 
De  Vexlension  possible  des  différents  bassins  houilters  de  la  France  (Mém.  Soc.  des  Ingénieurs 
civils,  S"  sér.,  XIII,  1906,  p.  1337,  pi.  109). 

3.  G,  G.  Laube,  Geologie  des  böhmischen  Erzgebirges,  II  (Archiv  d.  Naturwiss.  Durchfor- 
schung v.  Böhmen,  VI,  n*  4,  1887,  p.  1-259;  nombreux  passages). 
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ment  fracture  que  sur  quelques  tronçons  de  son  parcours;  ailleurs,  les 
couches  s'abaissent  vers  la  plaine  en  décrivant  une  flexure,  comme  le 
ferait  un  tapis  sous  l'influence  de  son  poids.  Au-dessus  de  cet  accident 
se  trouvent  les  pointements  éruptifs  connus  du  Ries,  du  Höhgau,  etc.  11 
est  plus  récent  que  le  Crétacé  supérieur  et  plus  ancien  que  la  Mollasse 
d'eau  douce  inférieure.  L'amplitude  de  l'affaissement  est  considérable. 
A  Ochsenhausen,  au  Sud  d'Ulm,  à  30  kilomètres  de  la  fracture,  un 
sondage  poussé  jusqu'à  738  mètres  de  profondeur  (à  141  mètres  au-des- 
sous du  niveau  de  la  mer)  n'a  pas  atteint  la  base  de  la  Mollasse.  On  a 
souvent  supposé  que  cette  faille  se  rattachait,  d'une  manière  ou  d'une 
autre,  à  la  formation  des  Alpes. 

De  même,  Michel-Lévy  a  décrit,  dans  l'Est  du  Plateau  Central,  toute 
une  série  de  «  plissements  à  grand  rayon  de  courbure  »  qu'il  considère 
comme  autant  d'anticlinaux  effondrés,  parallèles  aux  Alpes;  ces  plis 
démontreraient  que,  dans  cette  région,  le  horst  était  moins  rigide.  Il 
s'agit  là  d'une  influence  des  Alpes  sur  le  horst,  tandis  que  l'influence 
des  horsts  sur  les  Alpes  admise  par  d'autres  observateurs  ne  se  mani- 
feste que  par  les  déviations  des  Alpesi, 

Non  moindre  est  la  diversité  des  contours  des  horsts. 
Il  arrive  souvent  qu'une  cassure  reste  invisible  dans  les  terrains 
anciens,  et  qu'elle  se  traduit  brusquement  en  pénétrant  dans  leur  cou- 
verture sédimentaire.  Une  roche  servant  d'horizon  caractéristique, 
comme  une  nappe  intrusive  ou  un  banc  de  schistes  siliceux,  permet  de 
reconnaître  de  nombreuses  fractures  qui,  autrement,  demeureraient, 
insoupçonnées  (fig.  105);  et  les  travaux  des  mineurs  ont  plus  d'une  fois 
résolu  le  terrain  en  une  mosaïque  de  fragments  polygonaux.  Plus  est 
poussée  loin  l'observation,  —  dont  la  limite  est  la  plaque  mince,  exa- 
minée au  microscope,  —  et  plus  l'influence  des  grands  phénomènes 
diminue  :  ce  sont  les  compressions,  les  déplacements  et  les  adaptations 
locales  dont  on  aperçoit  les  effets.  L'analyse  devient  alors  un  travail  à 
peu  près  stérile. 

Si  l'affaissement  affecte  un  territoire  ainsi  morcelé,  il  se  produit  des. 
horsts  limités  par  des  failles  affectant  les  longueurs  et  les  directions  les 
plus  diverses,  toutes  absolument  indépendantes  de  l'allure  des  terrains,, 
parfois  influencées  peut-être  par  les  plans  de  schistosité  parallèles, 
mais  où  jamais,  comme  sur  le  Danube,  la  tendance  à  la  formation  de 
flexures  ne  se  fait  jour. 

1.  W.  Branco,   Schwabens  123  Vahan-  Embryonen   und  deren  tafferffälUe  Aasbrucksröhren 
(Jahreshefte  d.  Ver.  f.  valerl.  Naturkunde  in  Württemberg,  L,  1894,  p.  519).  Michel-Lévy, 
Étude  sur  les  roches  cristallines  et  eruptives  des  environs  du  Mont-Blanc  (Bull*  Service  Carte 
géol.  de  la  Fr.,  I,  n"  0,  1889-1890,  p.  24  et  suiv.);  le  même,  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3'  sér. ,. 
XVin,  1889-1890,  p.  691. 
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Un  exemple  de  rindépendance  des  fractures  bordières  est  fourni  par 
Denckmann,  dans  la  description  si  instructive  qu'il  adonnée  du  korsl 
du  Kellerwald,  entre  Cassel  et  Marburg*. 

La  carte  du  Harz  Occidental  de  Langsdorff  indique,  sur  un  espace 


FiG.  103.  —  Failles  morcelant  la  bande  des  diabases  du  Harz  Occidental  entre  Osterode  et 
•     le  Clausberp:,  d'après  M.  Koch  [in  F.  Beyschlag.   P.  Krusch,  J.  11.  L.  Vogt,  Die  Lager- 
stätten der  nutzbaren  Mineralien  und  Gesteine  nach  Form,  Inhalt  und  Entstehung,   1.  In-8% 
Stuttgart,  1909,  p.  28,  (Ig.  35). 

I.  Schistes  de  Wissenbach  ;  2.  Diabases  qui  leur  sont  associées;  3.  Âmy^daloïdcs  oi  tufs;  1.  Coachcs  à 
Stringoc6j)hales:  5.  Schistes  à  Cypridinos;  6.  Diabase  variolitique  prenue:  7.  Schistes  siliceux  et 
adinoles;  8.  Grauwacko  do  Clausthal;  9.  Grauwacko  de  Grand;  10.  Permien  (Zochstoin):  11.  Alla- 
viens  anciennes;  1-2.  Failles  et  filons  métallifères.  —  I^Ichelle  de  1  :  50  000. 


ayant  18  kilomètres  de  long  et  autant  de  large,  environ  44  accidents 
tectoniques,  s*orientant  à  peu  près  E.S.E.,  mais  dont  quelques-uns 
recoupent  les  autres  suivant  un  angle  aigu;  tous  se  montrent  obliques 

1.  A.  Denckmann,  Der  geologische  Bau  des  Kellerwaldes  (Abhandl.  k.  Preoss.  Geol.  Landes- 
anst.,  neue  Folge,  Heft  34,  p.  1-88,  pi.  I-III  :  cartes,  1901). 
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T.  m.  PI.  IV. 


Croquis  tectonique  du^^S^  '^3,  planche  finale). 

1.  Roches  cristallines  anciennes  (granité,  P^  de  l'Altvatergebirge;  4.  Micaschistes,  roches 
amphiboliques  du  Nord  du  Böhmerwald  f  "  Centre  de  la  Bohême;  schiste»  paléozoTques 
anciens  et  schistes  d'âge  indéterminé  depa^^onifère  inférieur;  11.  Carbonifère  supérieur 
(terrain  houiller)  et  Permien  ;  12.  Terraif  récents.  -  Echelle  de  1  :  2  500  000. 

Abréviations  ;  .4»!.  Amberg;  i4n.  AnnabergPran^onsbad :  Ge.  Gera;  Gl.  Glatz;  Gô.  Görlitz; 
Gr.  M.  Gross  Meseritsch;  Ht.  Hirschbe^a»»  ^-  Landskron;  Z.  Leitmeritz;  Me.  Meissen; 
A/«?.  Melk;  AU  Neudek;  Ne.  Neisse;  i^egensburir  [Ratisbonne];  Ri.  Riesa;  S.  Sazava; 
Sa.    Strehia;    5» />.    St.    Polten     Ta.  l^en;  Ztc.  Zwickau. 
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à  la  direction  des  plis*.  Il  est  possible  que  là  on  ait  affaire  à  des  sur- 
faces de  schistosité. 

Sur  le  bord  des  horsts  se  présentent  parfois  aussi  des  lignes  un  peu 
plus  longues,  dont  l'origine  est  inconnue.  A  ce  groupe  appartiennent, 
par  exemple,  les  cassures  dirigées  à  peu  près  N.-S.  qui  limitent  vers 
rOuest  le  Morvan  et  le  petit  horst  adjacent  de  Saint-Saulge,  et  dont  on 
doit  Tétude  à  Michel-Lévy.  Elles  se  poursuivent  vers  le  Nord,  à  travers 
les   sédiments  plus  récents,  jusqu'au  delà  d'Auxerre,  et  DoUfus  a  pu 


FiG.  lOG.  —  Failles  de  la  région  houillère  du  Lancashire,  d'après  les  cartes  du  Geological 
Survey  of  Great  Brilain,  réduites  par  W.  Prinz  {Bull.  Soc,  Belge  de  GéoL,  XVIU,  1904, 
Mémoires,  p.  144-145).  —  Échelle  de  1  :  500  000  environ. 

établir  qu'elles  sont  plus  récentes  que  le  Calcaire  de  Beauce  et  plus 
anciennes  que  les  Sables  de  la  Sologne,  qui  se  placent  au-dessous  du 
deuxième  étage  méditerranéen,  à  peu  près  au  niveau  du  Schlier  autri- 
chien '. 

La  diversité  de  type  des  fractures  bordières  ne  saurait  être  épuisée 
ici.  Ordinairement,  tout  ce  qui  se  dévoile  au  regard  ne  saurait  être 

1.  \V.  LangsdorlT,  Gang-  und  Schichten-Studien  aus  dem  westlichen  Oberharz,  In-8**,  47  p., 
carte,  Clausthal,  1885;  du  même  :  Geologische  Karte  des  Westharzes,  {  :  25  000.  In-folio, 
Clausthal  ;  et  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Schichtenfolge  und  Tektonik  im  nordwestlichen  Oberharz. 
In-S"*,  29  p.,  8  pl.  coupes,  1  carte,  Clausthal,  1808.  —  W.  Prinz  a  donné  également,  dans  le 
Bull.  Soc.  Belge  de  Géol.,  XVIII,  1904,  Mém.,  p.  144,  145,  une  bonne  figure  extraite  de  la 
carte  des  bassins  houillère  d*Anglelerre  (région  comprise  entre  Preston«  Halifax  et  Man- 
chester). La  direction  dominante  est  N.W.  ;  des  cassures  transversales  donnent  lieu  &  une 
véritable  mosaïque  (flg.  100). 

2.  G.-F.  Dolirus,  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  IV,  1904,  p.  568. 

SUESS  —  III.  38 
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qu'un  fragment  du  réseau  des  joints  d'une  mosaïque  ;  or,  ce  réseau  na 
pas  été  produit,  mais  utilisé  par  Vaffaissevient,  qui  Ta  ainsi  rendu 
visible.  Ça  et  là  parait  alors,  au  milieu  de  cet  ensemble,  un  accident 
étranger,  reconnaissable  à  sa  longueur  et  à  sa  direction  particulière. 

2"*  Accidents  d'origine  étrangère  :  Fractures  N.  ou  N.N.E.  (Frac- 
tures rhénanes  ou  africaines).  —  La  direction  varisque,  N.E.-S.W., 
domine  dans  les  Vosges,  de  Ronchamp  et  de  Belfort  jusqu'à  la  Sarre. 
Dans  la  large  cuvette  triasique  du  Haardt-Wald,  il  existe  également 
des  failles  n'ayant  qu'un  faible  rejet,  qui  courent  obliquement  depuis 
le  bord  Sud  de  cette  cuvette  dans  la  direction  de  Bergzabern.  En  attei- 
gnant la  vallée  du  Rhin,  elles  forment  le  fossé  de  Langenbrücken.  A 
ce  faisceau  appartiennent  aussi  les  fractures  de  l'Odenwald  (I,  p.  253). 

Le  fossé  rhénan  (fig.  107)  *  a  été  considéré,  dans  le  présent  ouvrage, 
comme  une  bande  de  terrain  affaissée  entre  deux  horsts,  les  Vosges  et 
la  Forèt-Noire  (I,  p.  261).  Ce  que  l'on  voit  n'est  d'ailleurs  qu'un  reste, 
car,  près  d'Alpersbach,  à  l'E.S.E.  de  Fribourg  (994  m.),  Steinmann  a 
trouvé  dans  un  tuf  basaltique  des  blocs  de  terrains  mésozoïques,  qui 
rendent  probable  une  dénudation  de  600  à  750  mètres  sur  la  Forêt- 
Noire;  et,  dans  la  Basse- Alsace,  les  sondages  entrepris  pour  la  recherche 
du  pétrole^  ont  montré,  d'après  Schumacher,  que  le  remplissage  ter- 
tiaire atteint  au  moins  780  mètres  d'épaisseur  \ 

Dans  l'Ouest,  le  tracé  général  des  fractures  dévie  légèrement  de  la 
ligne  droite,  et  elles  dessinent  des  courbes  plus  ou  moins  adoucies. 
Benecke  a  fait  voir  comment  des  fragments  allongés  du  massif  tantôt 

[I.  L.  van  Werveke,  Beigleitworte  zur  Höhenschichtenkarte  von  Elsass- Lothringen  und  den 
angrenzenden  Gebieten  im  Massstab  1  :  200  000.  Herausgeg^eben  von  der  DirekLioD  der 
Geologischen  Landesuntersuchung  von  Elsass-Lothringen.  In-S",  57  p.,  1  carte  tectonique. 
Strassburg,  1906;  L.  van  Werveke,  Aperçu  sur  la  constitution  et  l'histoire  géologique  des  Vosges 
(Annales  Soc.  Géol.  de  Belgique,  Liège,  XXXIV,  1907-1909,  Mémoires,  p.  247-264,  pi.  XIX 
et  XX  :  coupes  générales)  ;  et  Die  Tektonik  des  Sundgaues  und  ihre  Beziehungen  zur  Tektonik 
der  angrenzenden  Theile  des  Juragebirges  (Mittheil.  Geol.  Landesanst.  Elsass-Lothringen,  VI, 
1908,  p.  321-339,  carte  dans  le  texte).] 

[2.  Les  résultats  de  ces  études  ont  été  résumés  par  L.  van  Werveke  dans  Touvrage  de 
H.  Hftfer,  Die  Geologie  des  Erdöls,  des  Erdgases,  Erdwachses  und  des  Asphalts.  In-S",  Leipzig, 
1906,  p.  209-234.] 

3.  G.  Steinmann,  Die  Nagelfluh  von  Alpersbach  im  Schwarzwalde  (Berichte  d.  Naturforsch. 
Gesellsch.  Freiburg  i.  B.,  IV,  1894,  p.  1-32);  du  môme,  Die  Neuaufschliessung  des  Alpersbacher 
Stollens  (Bericht  d.  Oberrhein.  Geol.  Ver.,  35.  Versamml.,  1902,  4  p.);  E.  \V.  Benecke, 
H.  Bücking,  E.  Schumacher  und  L.  van  Werveke,  Geologischer  Führer  durch  die  Elsass. 
In-t2,  Beriin,  1900,  p.  142.  —  Pour  un  tableau  d^ensemble  de  toutes  les  cassures  rhénanes, 
de  Bàlc  à  Darmstadt,  voir  la  carte  de  G.  Regel  mann  :  Geologische  Uebersichtskarte  von 
Württemberg  und  Baden,  in-folio,  6.  Aufl.,  1906;  et  le  mémoire  du  même  auteur  :  Die 
wichtigsten  Strukturlinien  im  geologischen  Aufbau  Sudwestdeutschlands  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol. 
Gesellsch.,  LVIi.  1905,  Monatsber.,  p.  299-318).  [<  Un  sondage  près  de  Witteisheim  nux 
environs  de  Mulhouse  est  resté  dans  le  Tertiaire  à  une  profondeur  de  1  119  m.!  »  (L.  van 
Werweke,  .Vnnales  Soc.  Géol.  de  Belgique,  Liège,  XXXIV,  1907-1909,  Mém.,  p.  263).] 
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s'abaissent  d'un  seul  coup  en  profondeur,  en  déterminant  dans  le  pay- 
sage un  contraste  tran- 
ché entre  les  montagnes 
et  la  vallée- plaine,  et 
tantôt  restent  accrochés 
à  la  région  saillante, 
comme  des  gradins  for- 
mant aujourd'hui  des 
collines  intermédiaires; 
en  outre,  ce  géologue  a 
montré  comment,  d'au- 
tre part,  de  longues  frac- 
tures se  retrouvent  en 
plein  affleurement  des 
terrains  anciens  ^  Vers 
Dambach  et  Barr,  il  se 
produit  un  élargisse- 
ment progressif  du  Gra- 
ben, disposition  qui  per- 
siste au  delà  de  Stras- 
bourg jusqu'à  Worth. 
La  direction  normale 
des  cassures  bordières 
ne  disparait  pas,  d'ail- 
leurs, mais  elles  ne  sont 
pas  apparentes  dans  le 
relief  du  sol,  et,  à 
l'Ouest,  il  s'est  formé 
comme  un  golfe  au  sein 
du  massif  montagneux, 
le  champ  de  fractures 
de  Saverne .  D'après 
Benecke,  les  failles  bor- 
dières plongent  forte- 
ment à  l'E.,  tandis  que 
dans  le  champ  de  frac- 
tures tout  bouleversé 
de  Saverne,  les  penda- 
ges  sont  quelconques. 
Près  de  Worth,  le  bord 

1.  Benecke,  ouvr.  cité,  p.  66. 


-  Faillir 

■  ArvUcliftamc 
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FiG.  107.  —  Le  fossé  Rhénan,  d'après  la  carte  de  G.  Hefçel* 
mann.  Figure  extraite  de  :  Lei  Tremblements  de  Terre. 
Géographie  séismologique,  par  F.  de  Monlessus  de  Ballore. 
In-8%  Paris,  1906,  p.  70,  Hg.  6.  —  Échelle  de  1 :  2400  000. 
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de  la  dépression  reprend  son  allure  première;  il  atteint  la  latitude  de 
Worms  et  se  prolonge  suivant  une  ligne  située  un  peu  plus  à  TEsl 
jusque  vers  Mayence. 

Les  courbes  rigides  du  bord  oriental  ressemblent  à  celles  de  l'Ouest, 
et,  malgré  les  déviations  de  la  ligne  droite,  le  fossé  conservée  dans  tout 
le  Sud,  abstraction  faite  de  l'effondrement  de  Saverne,  une  largeur  de 
32  à  34  kilomètres.  A  partir  des  environs  de  Bruchsal,  la  direction 
passe  de  N.N.E.  à  N.  ou  à  peu  près,  et  c'est  ainsi  orientée  qu'elle 
atteint  Francforts 

Le  fossé  rhénan  ne  se  termine  pas  au  Main.  Ses  fractures  sont 
connues  au-dessous  des  épanchements  basaltiques  du  Vogelsberg,  dans 
sa  partie  occidentale  *. 

Les  prolongements  du  graben  vers  le  Nord  ont  fait  l'objet  d'études 
spéciales  de  la  part  de  A.  von  Koenen  '.  Conformément  aux  obser\'a- 
tions  de  ce  géologue,  on  reconnaît  d'abord,  dans  la  longue  traînée 
d'affleurements  tertiaires  qui  s'étend  au  N.N.E.  du  Vogelsberg,  par 
Ziegenhain,  Fritzlar  et  Gassel,  une  partie  de  l'affaissement. 

En  même  temps  apparaît  au  voisinage,  dans  l'Est,  un  nouveau 
fossé,  très'  étroit,  affectant  la  même  direction  N.  à  N.N.E.  Il  s'étend, 
d'après  Moesta  et  von  Koenen,  de  Wichte  sur  la  Fulda  (au  Nord-Ouest 
de  Rotenburg)  jusque  par-delà  la  Werra,  et  atteint  la  vallée  de  la  Leine 
près  de  Witzenhausen.  Cette  vallée  elle-même  coïncide  avec  un  Graben. 
La  bande  de  territoire  affaissé  s'étend  bien  au  delà  de  Göttingen, 
jusqu'à  Kreiensen,  au  Nord  de  Northeim.  Près  de  Göttingen  même, 
.les  deux  bords  sont  retroussés,  et  le  fossé  est  divisé  en  deux  parties, 
suivant  son  axe,  par  une  voûte  secondaire. 

A  l'Est  de  Kreiensen,  von  Koenen  a  démontré  la  présence  de 
cassures  se  dirigeant  N. -S.  jusqu'à  Hildesheim. 

A  partir  de  Rustenberg,  près  du  coude  de  la  Leine,  un  nouveau 
graben  fait  son  apparition  à  l'Est;  Er.  Kaiser  et  Siegert  l'ont  suivi  vers 
le  N.N.E.  sur  60  kilomètres,  jusqu'à  Seesen  au  bord  nord-occidental 
du  Harz;  il  marque  l'arrêt  du  Harz  vers  le  Nord-Ouest;  des  fragments 
de  la  couverture  post-varisque  se  sont  effondrés  dans  ce  fossé,  mais  une 
partie  des  fractures  N.W.-S.E.  du  Harz  n'en  croisent  pas  moins  cet 

1.  F.  Kinkel  in,  Senkungen  im  Gebiete  des  Unter  mainthaUs  unterhalb  Frankfurts  und  des 
Unterniedthaies  (Bericht  Senckenberg.  naturforsch.  Geseilsch.,  1885,  p.  235-258);  et  dans 
d*autres  publications. 

2.  C.  Chelius,  Der  Zechstein  von  Rabertshausen  im  Vogelsberg  und  seine  lektonische  Bedeutung 
(Zeilschr.  f.  prakt.  Geol.»  XU,  1904,  p.  309-402). 

3.  A.  V.  Koenen,  Jahrb.  k.  Preuss.  Geol.  Londesanst.,  IV,  1883,  p.  187-198;  V,  1884, 
p.  44-55;  VI,  1885,  p.  53-83,  pl.  I.  Voirsurtout  son  mémoire  :  Ueber  die Dislocationen  westtieh  und 
südwestlich  vom  Harz  und  deren  Zusammenhang  mit  denen  des  Harzes  (Ibid.,  XIV,  1893,  p.  68- 
82  ;  et  Olto  Lang,  Die  Bildung  des  Harzgebirges,  In-8",  Hamburg,  1896,  p.  31,  note  5,  et 
ailleurs. 
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accident,  comme  permettent  de  le  constater  certaines  irrégularités  de 
son  tracé  ^ 

C'est  ainsi  que  le  groupe  des  fractures  rhénanes  s'étend,  à  partir  de 
la  chaîne  du  Jura,  sur  environ  500  kilomètres  vers  le  N.N.E.  ou  le  N. 
Au  Nord,  elles  manifestent  une  tendance  à  dévier  vers  l'Est.  Le  fossé 
qu'elles  délimitent  au  Sud  a,  comme  on  Ta  vu,  32  à  34  kilomètres  de 
large.  A  Mannheim,  la  largeur  est  encore  presque  la  même.  Le  sillon 
que  jalonne  la  section  méridionale  du  cours  de  la  Leine  n'a  plus  que 
7  à  8  kilomètres,  et  celui  qui  borde  le  Harz  au  Nord-Ouest  1  à  4  ou  5 
kilomètres  seulement. 

Les  fractures  rhénanes  sont  un  phénomène  naturel  autonome, 
se  distinguant  des  autres  cassures  du  domaine  varisque  par  leur  direc- 
tion et  par  la  présence  du  fossé  qu'elles  délimitent.  Deux  tentatives 
ont  été  faites  pour  les  expliquer.  Dans  le  premier  cas,  on  revenait 
presque  à  l'ancienne  hypothèse  d'ËIie  de  Beaumont,  en  imaginant  un 
bombement  préalable,  le  fossé  résultant  de  l'effondrement  de  l'anti- 
clinal. A  cette  conception  s'opposent  la  direction  différente  des  plis 
varisques  et  la  grande  longueur  des  accidents  -.  Dans  le  second  cas, 
on  admettait  que  les  surfaces  de  rupture  divergent  de  haut  en  bas,  c'est- 
à-dire  qu'elles  plongent  à  l'Ouest  dans  la  partie  occidentale  et  à  l'Est 
dans  la  partie  orientale'.  En  dehors  du  fait  que,  d'après  Benecke,  les 
fractures  maîtresses  du  versant  alsacien  plongent  fortement  vers  VEst, 
cette  vue  repose  sur  une  appréciation  insuffisante  de  la  puissance  avec 
laquelle  de  pareils  affaissements  peuvent  se  produire;  on  ne  doit 
jamais  oublier  non  plus  que  le  mouvement  est  indépendant  de  l'allure 
des  surfaces  suivant  lesquelles  il  a  lieu.  Cette  indépendance  va  si  loin 
que,  pour  une  seule  et  même  surface,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  sens 
de  son  inclinaison,  des  affaissements  peuvent  se  produire  alternative- 
ment tantôt  d'un  côté  et  tantôt  de  l'autre,  comme  l'atteste  le  retrous- 
sement  inverse  des  deux  lèvres.  Dès  lors,  l'amplitude  finale  du  rejet 

1.  E.  Kaiser  und  L.  Siegert,  Beiträge  zur  Stratigraphie  des  Perms  und  zur  Tektonik  .am 
westlichen  Harzrande  (Jahrb.  k.  Preuss.  Geol.  Landesanst.,  XXVI,  1005,  p.  353-309). 

2.  Â.  de  Lapparent,  Conférence  sur  le  sens  des  mouvements  de  Vécorce  terrestre  (Bull.  Soc. 
Géol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XV,  1880-87,  p.  215-238);  Note  sur  le  mode  déformation  des  Vosges  (Ibid., 
3'  sér.,  XVI,  1887-88,  p.  181-184);  et  Note  à  propos  de  Vhistoire  de  la  vallée  du  Hhin  (ibid., 
3'  sér.,  XXV,  1897,  p.  727-730). 

3.  A.  Andreae,  Eine  theoretisclie  Reflexion  aber  die  Richtung  der  Rheinthalspalte  (Verhandl. 
nat.  med.  Ver.  Heidelberg,  N.  F.,  IV,  1887,  p.  10-24);  et  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Rheinthal- 
spaltensy siens  (Ibid.,  p.  47-55);  W.  Saloinon,  Ueber  eine  eigenthümliche  Grabenversenkung  bei 
Eberbach  im  Odenwald  (Mittb.  Badisch.  Geol.  Landesanst.,  iV,  1901,  p.  209-252,  carte);  et 
Ueber  die  Stellung  der  Randspalten  des  Eberbachsr  und  des  Rheinthalgrabens  (Zeitschr.  Deutsch. 
Geol.  Gesellsch.,  LV,  1903,  p.  405-418).  Ceci  est  fondé  principalement  sur  Tancienne  règle 
de  Schmidt-Zimmermann,  contre  laquelle  ont  plus  d*une  fois  mis  en  garde  les  ingénieurs 
ayant  la  pratique  des  mines;  voir,  par  exemple,  H.  Hoefer,  Die  Ausrichtung  der  Verwerfungen 
(Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenw.,  XXIX,  1881,  p.  107-171);  et  üeber  Verwerfungen 
(Ibid.,  XXXIV,  1880,  p.  349-354,  594-595,  pl.  XIV). 
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de  la  faille  n'est  pas  la  mesure  de  l'affaissement  réel  :  elle  ne  représente 
que  la  somme  algébrique  des  mouvements  qui  se  sont  fait  sentir  de 
part  et  d'autre.  On  connaît  de  pareils  exemples  d'un  double  mouve- 
ment sur  le  bord  même  du  fossé  rhénan  *. 

Quand  Oscar  Fraas  vit  la  Mer  Rouge,  il  songea  aussitôt  au  graben 
rhénan  (I,  p.  478).  Reyer  et  von  Koenen  ont  insisté  sur  le  rôle  des 
phénomènes  de  tension  lors  de  la  formation  du  fossé  rhénan.  En  fait, 
l'analogie  avec  l'Afrique  Orientale  est  si  grande  que  cette  explication 
doit  être  regardée  comme  la  plus  naturelle.  Peut-être  y  a-t-il  là,  en 
même  temps,  un  indice  de  la  rigidité  qu'avait  acquise,  dès  le  milieu  des 
temps  tertiaires,  cette  partie  des  .\ltaïdes. 

Le  Kaiserstuhl,  au  fond  du  graben,  occupe  la  même  situation  rela- 
tive que  les  petits  volcans  découverts  au  Sud  du  Lac  Rodolphe  (Teleki, 
Luttur,  etc.)^. 

Fractares  "W.N.W.  ou  N.TV.  (Fractures  hercyniennes  ou  asia- 
tiques; alignements  de  Karpiiisky).  —  Le  Centre  de  l'Allemagne 
est  traversé  par  un  grand  nombre  de  fractures  allongées  et  rectilignes, 
qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  parallèles  mais  se  montrent  légèrement 
divergentes,  leur  direction,  au  Sud,  étant  plutôt  W.N.W.  et  au  Nord, 
N.W.  Très  souvent,  leur  lèvre  S.W.  est  abaissée,  et,  très  souvent 
aussi,  leur  lèvre  N.E.  est  poussée  sur  l'autre.  Toutefois,  des  mouve- 
ments en  sens  inverse  ne  font  pas  absolument  défaut.  Des  traces  fort 
nettes  de  ces  accidents  de  direction  N.W.  se  retrouvent  jusqu'en  Scanie. 
Quelques-unes  des  fractures  en  question  courent  au  Nord  du  Massif 
archéen  de  la  Bohème  ;  d'autres  partent  de  sa  bordure  occidentale. 

Ces  failles  donnent  naissance  à  des  horsts  allongés,  comme  le 
Thüringer  Wald  et  le  Teutoburger  Wald.  C'est  sur  leur  existence 
qu'est  fondé  le  «  Système  hercynien  »  de  Leopold  de  Buch,  système 
qui  devait  comprendre  tous  les  reliefs  dirigés  N.W.  ;  en  Allemagne, 
d'éminents  géologues  qualifient  encore  aujourd'hui  ces  longs  accidents 
d'hercyniens. 

Dès  1886,  von  Koenen  '  a  émis  l'hypothèse  que  ces  alignements 

1.  Andreac,  p.  52,  flg.  3  :  «  Nacksinken  des  Randes  *  ;  F.  von  Huene,  Verhandl.  d.  Nator- 
forsch.  Gesellsch.  Basel,  Xll,  1900,  p.  343.—  «  It  is  a  most  curious  circumstance,  dit  DuUon, 
that  where  \ve  find  this  two-period  displacement  the  motion  of  the  fault  is  often  reyersed 
—  the  un  of  the  flrst  period  is  the  throw  of  the  second.  It  is  not  ahvays  so...  •  (C.  K.  Dutton, 
Report  on  the  Geology  of  the  High  Plateaus  ofUtah,  In-4",  Washington,  1880,  p.  43). 

2.  Fr.  Graeff,  Zar  Geologie  des  Kaiser  Stuhlgebirges  (Mitteil.  Bad.  Geol.  Landesanst.,  H, 
n-  XIV,  1891,  p.  403-496,  pi.  XVl-XVll  :  carte  et  coupée);  K.  Gruss,  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
Gesteine  des  Kaiserstuhlgebirges  (Ibid.,  IV,  n"  2, 1900,  p.  83-144,  pl.  III);  Steinmann  und  Graeff. 
Geologischer  Führer  der  Umgebung  von  Freiburg,  In-8*',  141  p.,  carte,  Freiburg,  1890.  Aujour- 
d'hui encore,  le  Kaiserstuhl  est  assez  souvent  le  point  de  départ  de  tremblements  de  terre. 

3.  A.  von  Roenen,  Ueber  die  Störungen^  welche  den  Gebirgsbau  im  nordwestlichen  und  west- 
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(levaient  être  en  rapport,  d'une  façon  ou  d'une  autre,  avec  les  «  lignes 
de  Karpinsky  »,  arrivant  d'Asie  suivant  la  même  direction  (I,  p.  621  ; 
p.  611,  fig.  89,  m,  m).  Cette  question  est  maintenant  à  examiner. 

Considérons  d'abord  le  groupe  méridionaL  La  plupart  de  ces  fractures 
ont  déjà  été  signalées,  il  suffira  donc  de  les  énumérer  sommairement. 

a)  La  cassure  venant  du  Sud-Est,  par  Deggendorf  vers  RatisOonne 
(I,  p.  179,  271).  Le  terrain  jurassique  et  le  Crétacé  moyen  sont  ren- 
versés du  N.E.  au  S.W..  et  passent  sous  le  gneiss  auprès  de  Voglarn. 

b)  La  ligne  suivante  est  jalonnée,  au  sein  du  massif  ancien,  par  le 
Grand  Pfahl,  et  elle  pénètre  dans  la  région  mésozoïque  près  d'Amberg 
(I,  p.  269).  Sa  longueur,  à  partir  de  la  Haute-Autriche,  est  d'environ 
200  kilomètres.  Dans  l'intervalle  qui  sépare  cette  ligne  de  la  précé- 
dente, au  Nord  de  Ratisbonne,  des  affaissements  se  produisent  éga- 
lement et,  d'après  Brunnhuber,  le  terrain  jurassique,  près  de  Donau- 
stauf,  plonge  sous  les  terrains  anciens*. 

c)  La  troisième  ligne  (I,  p.  250,  267;  II,  p.  165)  commence  au  Sud 
de  Weiden  et  forme  le  bord  occidental  du  Fichlelgebirge  et  du  Thüringer 
Wald.  C'est  le  point  de  départ  d'un  grand  nombre  de  lignes  parallèles 
qui,  dans  leur  ensemble,  forment  un  groupe  d'une  grande  longueur. 
Ammon  et  Thürach  ont  trouvé  que,  vers  l'Ouest,  beaucoup  de  failles 
parallèles  traversent  l'Albe  de  Franconie  et  le  territoire  mésozoïque 
jusqu'au  delà  de  Schweinfurt  et  de  Kissingen'.  Au  pied  des  montagnes, 
près  d'Alt-Palkstein,  le  gneiss  repose  sur  du  Rothliegende  ^  Les  failles 
se  prolongent  jusque  dans  le  Rhön  et  vont  se  rattacher  aux  accidents 
analogues  que  Biicking  et  Proescholdt  ont  fait  connaître  le  long  du 
Thüringer  Wald.  Près  de  Schmalkalden,  le  Zechstein  recouvre  le 
Äluschelkalk  ou  le  Grès  bigarré  suivant  des  alignements  multiples,  et 
en  un  point  du  granité  repose  sur  le  Grès  bigarré*. 

lichen  Deutschland  bedingen  (Nachrichten  K.  Gesellsch.  Wiss.  Göltingen,  1886,  p.  196-199); 
[G.  Re^elmann],  Teklonische  Karle  (ScUollenkarte)  Sädivestdeutschlands.  Herausgegeben  vom 
Oberrheinischen  Geologischen  Verein.  1  :  500  000.  In-folio,  4  feuilles,  Gotha,  1898.  Cette 
carte,  qui  constitue  un  instrument  de  travail  excellent  pour  le  Sud-Ouest,  ne  montre  qu*une 
partie  de  ces  accidents,  en  raison  de  leur  allure;  celle  de  Lopsius  (Geologische  Karte  des 
Deutschen  Reichen,  27  feuilles,  1  :  500  000.  Gotha,  1894-1807)  permet  de  les  suivre  nettement 

1.  Brunn  II  über,  Uebcr  die  geotektonischen  Verhältnisse  der  Umgebung  von  Hegensburg 
(Bericht  Naturwiss.  Verein  Kegensburg,  IV,  1804,  p.  237-252);  Franz  E.  Suess,  Hau  und 
Bild  der  Böhmischen  Masse,  ln-8**,  Wien-Leipzig,  1903,  p.  8,  215;  E.  Kohler,  Die  Ämberger 
Erzlagerstätten  (Geognost.  Jahreshefle.  XV.  1902.  p.  11-56). 

2.  Von  Ammon  und  Thürach,  Cebersicht  der  Vervjerfungen  im  nördlichen  Bayern  (in 
C.  W.  von  Gümbel,  Geognostische  Beschreibung  des  Königreichs  Bayern,  IV.  In^",  Kassel,  1801, 
p.  010-640,  carte). 

3.  Thfirach,  Ibid.,  p.  611. 

4.  H.  Bücking,  Gebirgsstörungen  sadwestlich  vom  Thüringer  Wald  (Jahrb.  k.  Preuss.  Geol. 
Landesanst.,  V,  1884,  p.  546^5,  pl.  KXX  :  carte);  id.,  VU,  1886,  p.  40-43, etc.;  E.  Naumann, 
Teklonische  Störungen  der  triadischen  Schichten  in  der  Umgebung  von  Kahla  (Id.,  XVIII,  1897, 
p.   130-159,  pl.  V,  VI  :  carte  et  coupes),  et  dans  d'autres  publications. 
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Le  petit  massif  triasique  du  Ringgau  est,  d'après  les  indications  à 
Moesta,  un  horst  et  en  même  temps  le  prolongement  du  Thürinj^r^r 
Wald  *.  Son  bord  méridional  se  suit,  parfois  à  Tétat  de  graben,  jusqu'il 
Wollheim,  à  TOuest  de  Waldkappel;  entre  les  deux  cassures  qui 
limitent  le  fossé  apparaît  une  nouvelle  ligne  orientée  N.W.-S.E., 
laquelle  rencontre  au  voisinage  de  Lichtenau  un  accident  X.N.E., 
appartenant  au  faisceau  des  failles  rhénanes.  Un  peu  plus  au  Nord,  près 
de  Gross-Almerode,  un  segment  triangulaire  s'affaisse;  la  direction  d»» 
la  zone  de  fracture  passe  à  rW.N.W.;  elle  atteint  Cassel,  puis  reprend 
brusquement  un  tracé  N.N.W.,  atteignant  le  talus  occidental  de 
TEggegebirge  au  delà  de  Volksmarssen.  D'après  la  description  de 
Stille,  c'est  un  véritable  essaim  de  cassures  N.W.  qu'on  rencontre 
alors,  avec  déviations  partielles  au  N.N.W.,  près  de  Horn,  au  Sud  àe. 
Detmold  K  Le  bord  Sud  du  Teutoburger  Wald,  avec  ses  chevauche- 
ments bien  connus  vers  le  S.W.,  en  représente  le  prolongement  ulté- 
rieur. Son  extrémité  est  distante  d'environ  440  kilomètres  du  point  de 
départ  de  ces  fractures,  sur  le  bord  occidental  du  Bayrischer  Wald. 

De  nombreux  accidents  analogues  s'orientent  encore  vers  le  N.W.; 
on  peut  citer,  notamment,  les  failles  qui  bordent  au  Sud  la  Finne,  et 
qui  font  affleurer  une  bande  longue  et  étroite  de  Muschelkalk'.  3fai5 
l'aspect  général,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  en  jetant  les  yeux 
sur  la  feuille  XIII  de  la  carte  de  Lepsius,  par  exemple,  est  tout  à  hii 
étrange.  Le  Harz  montre  l'orientation  N.E.  (varisque)  de  ses  plis.  En 
même  temps  apparaît  au  Nord-Ouest  du  Harz,  dans  le  manteau  post- 
varisque,  une  disposition  rappelant  celle  de  synclinaux  qui  s'aligne- 
raient en  séries  vers  le  N.W.,  comme  le  bassin  d'Einbeck,  la  cuvette 
du  Hils,  celle  d'Alfeld,  etc.  *.  Dans  ces  bassins,  les  étages  mésozoïques 

\,  Y.  Moesta,  Das  Liasvorkommen  bei  Eichenberg  in  Hessen  in  Beziehung  auf  allgemeine 
Verhältnisse  des  Gebirgsbaues  im  Nordwesten  des  Thüringer  Waldes  (Jahrb.  k.  Preuss.  Geol. 
Landesanst.,  IV,  1883,  p.  57-80,  pl.  VIl-X  :  cartes  et  coupes). 

2.  H.  Stille,  Der  Gebirgesbau  des  Teutoburger  Waldes  zioischen  Ältenbeken  und  DetmM 
(Jahrb.  k.  Preuss.  Geol.  Landesanst.,  XX.  1899,  II.  Teil,  p.  1-42,  pl.  I-Ill  ;  carte  et  coupes); 
et  Ueber  prücretacische  Schichtenverschiebungen  im  älteren  Mesozoikum  des  Egge-Gebirges  (Ibid., 
XXIII,  1902,  p.  296-322,  pl.  XVI,  XVll  :  carte  et  coupe).  Pour  les  détails  de  la  déviatioQ, 
voir  A.  Mestwerdt,  l'eber  Störungen  am  Falkenhagener  Liasgraben  (Festschrift  Adolf  v.  KoeoeD 
gewidmet  von  seinen  Schülern,  ln-8^  1907,  p.  221-230). 

3.  J.  11.  Kloos,  XI.  Jahresbericht  d.  Verein  f.  Naturwiss.  in  Braunschweig,  1899,  p.  114-116; 
E.  Schütze,  Tektonischc  Störungen  der  triadischen  Schichten  bei  Bckartsberga^  Salza  md 
Camburg  (Jahrb.  k.  Preuss.  Geol.  Landesanst.,  XIX,  1898,  2.  Theil,  p.  05-98,  pl.  XXI-XXIV: 
carte  et  coupes). 

4.  H.  Üubbus,  Der  obere  Jura  auf  dem  N.O.  Flügel  der  HilsmuldCy  Inaug.  Diss.  In4',43  p., 
Göttingen,  1888-,  H.  Monke,  Die  Liasmulde  von  Herford  in  Westphalien  (Verhandl.  Naturf. 
Verein  Rheinl.  u.  Westphal.,  XXXV,  1889,  114  p.,  carte);  M.  Schmidt,  Der  Gebirgsgsbau der 
Einbeck- Markolendorf  er  Beckens  (Jahrb.  k.  Preuss.  Geol.  Landesanst.,  XIV,  1893,  2.  Theil, 
p.  19-48,  pl.  X).  Voir  aussi  E.  Harkort,  Die  Schaumburg-Lippe'sche  Kreidemulde  (laaug.  Diss. 
Göttingen),  ln-8',  Stuttgart,  1903. 
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et  parfois  même  le  Tertiaire  dessinent  des  affleurements  plus  ou  moins 
concentriques.  Mais  un  grand  nombre  d'études  de  détail  nous  appren- 
nent que  toutes  ces  cuvettes  sont  accompagnées  de  cassures  dirigées 
N.W.  :  ce  ne  sont  pas  des  synclinaux  résultant  d'un  plissement,  mais 
bien,  pour  employer  le  mot  de  von  Koenen,  des  a  bassins  d'affaisse- 
ment »  (Versenkungsbecken). 

Des  rejets  que  Ton  connaît  dans  le  Harz  à  Tétat  de  filons  métalli- 
fères se  prolongent  en  dehors  de  ce  massif  montagneux  et  traversent 
suivant  la  direction  N.W.  le  manteau  post-varisque.  Ils  croisent  d'abord 
les  avant-coureurs  du  faisceau  rhénan.  Des  effondrements  locaux  sur- 
viennent, comme  au  Kahlberg  près  d'Echte*;  puis  ces  alignements 
s'avancent  si  loin  vers  le  Nord-Ouest,  que  von  Koenen,  par  exemple, 
a  pu  suivre  Tun  d'eux  du  bord  septentrional  du  Harz,  par  Gronau,  jus- 
qu'au voisinage  de  Hameln,  dans  la  chaîne  de  la  Weser*.  On  doit  donc 
souscrire  à  la  conclusion  que  tout  le  Teutoburger  Wald,  de  Detmold 
jusqu'au  delà  d'Ibbenbiihren,  y  compris  le  Wiehern-Gebirge,  la  Chaîne 
de  la  Weser  et  le  Siintel,  a  été  découpé  dans  le  manteau  des  sédiments 
post-varisques  par  des  failles  et  des  flexures.  Les  reliefs  précités  peuvent 
être  regardés  comme  formant  un  seul  et  même  horst,  assez  analogue  au 
Thüringerwald  avec  son  annexe  le  Ringgau,  ou  plutôt  comme  un  horst 
double,   car  le   terrain  houiller   affleure  à   Osnabrück   suivant  deux 
bandes  parallèles. 

d)  Les  sondages  nous  apprennent  qu'une  partie  seulement  des  frac- 
tures existant  dans  la  profondeur  se  montrent  au  jour.  Stille  rapporte 
qu'à  partir  de  l'Egge-Gebirge,  non  loin  de  Paderborn  et  au  Nord  de 
Münster,  tout  le  long  du  Teutoburger  Wald,  il  existe,  parallèlement  à 
cette  chaîne,  une  faille  masquée  par  les  terrains  superficiels  dont  la 
lèvre  Nord  est  affaissée  :  un  long  Graben  borde  donc  au  Sud  le  Teuto- 
burger Wald.  La  dénivellation  est  évaluée  à  1  000  mètres  au  moins'. 
Les  renseignements  publiés  parO.  von  Linstowne  sont  guère  moins 
importants.  D'après  ce  géologue,  une  falaise  souterraine  continue 
sur  200  kilomètres  de  longueur  se  dirige  du  voisinage  de  Sprembcrg, 
sur  la  Spree,  vers  TW.N.W.  jusqu'à  Wolmirstedt  sur  l'Elbe,  au  Nord 
de  Magdebourg;  elle  sépare  les  terrains  paléozoïques  au  Sud  du  Trias 
au  Nord.  Il  est'  probable  que,  de  Magdebourg  à  Dessau,  on  n'a  pas 
affaire  à  une  cassure  franche,  mais  plutôt  à  une  brusque  descente  des 
couches,  suivant  une  ligne  parallèle  à  l'accident  précédent  :  ainsi  se 

1.  J.  Perrin  Smith,  Die  Jurabildungen  des  Kahlberges  bei  Eckte  (Jahrb.  k.  Preuss.  Geol. 
Landesanst,  XII,  1891,  2.  Theil,  p.  288-356,  pl.  XXIII-XXV). 

2.  A.  V.  Koenen,  Jahrb.  k.  Preuss.  Geol.  Landesanst.,  VI,  1885,  p.  80. 

3.  H.  Stille,  Zur  Kenntnis  der  Dislokationen,  Schichtenabtragungen  und  Transgressionen  im 
jüngsten  Jura  und  in  der  Kreide  Westfalens  (Johrb.  k.  Preuss.  Geol.  Landesonst.,  XXVI, 
1905,  p.  103-125). 
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produit  un  horst,  ou  une  moitié  de  horst.  Les  couches  de  Rothliegende 
et  les  traces  paléozoïques  qui  forment  ce  qu'on  appelle  la  «  Côte  de 
Magdebourg  »  (Magdeburger  Uferrand),  dont  l'analogie  avec  le  Harz  a 
été  signalée  depuis  longtemps,  apparaissent  désormais  comme  faisant 
partie  de  cette  chaîne  de  hauteurs  souterraines,  ainsi  que  les  petits 
pointements  paléozoïques  de  Bitterfeld,  Torgau,  etc. 

Une  autre  cassure  parallèle  passe  près  de  Cöthen.  Les  affleurements 
tertiaires  Inférieurs  d'Egeln,  Aschersleben,  etc.,  coïncident  peut-être 
avec  des  bassins  d'affaissement*. 

Au  delà  du  Rhin,  d'Aix-la-Chapelle  jusque  par-delà  la  Meuse,  il 
semble,  à  en  juger  par  les  sondages,  que  le  terrain  houiller  soit  tra- 
versé par  de  nombreuses  failles  N.W.  ;  on  admet  qu'elles  viennent  de 
bien  à  l'Est  du  Rhin«. 

Des  fractures  orientées  N.W.  ou  W.N.W.  traversent  aussi  l'Ile  de 
Rügen  ^  de  même  que  Bornholm.  Nous  avons  déjà  vu  que  des  acci- 
dents analogues  morcèlent  la  Scanie,  où  ils  ne  se  montrent  pas 
tous  du  même  âge  (II,  p.  69,  fig.  11).  Tandis  que  le  bord  du  Teuto- 
burger  Wald  est  poussé  vers  le  Sud-Ouest,  on  constate  au  bord  septen- 
trional du  Kyffhauser  un  chevauchement  vers  le  Nord-Est.  Les 
mouvements  de  la  bordure  septentrionale  du  Harz,  dirigés  dans  le 
même  sens,  sont  très  frappants,  bien  qu'ils  n'affectent  qu'une  bande 
relativement  étroite.  On  a  souvent  exprimé  l'hypothèse  que  cette 
cassure  de  la  lisière  Nord  du  Harz  serait  le  prolongement  d'un  accident 
lointain,  la  faille  de  l'Elbe,  en  Saxe*. 

Passons  à  cette  faille  et  au  groupe  septentrional  (i,  p.  178;  II,  p.  171). 

Un  large  essaim  de  lignes  de  dislocation  traverse  le  Nord-Est  de  la 
Bohême  et  les  Sudètes.  La  plus  orientale  est  la  falaise  rectiligne,  si 
accusée  dans  le  relief  du  sol,  qui  sépare  Y Eulev-Gebirge  de  la  plaine  de 
Silésie. 

Les  parties  extrêmes,  au  Sud,  n'ont  pas  la  direction  N.W.,  mais  X. 
Selon  toute  apparence,  elles  partent  de  la  fente  qui  sépare  les  Sudètes 
du  Massif  gneissique  de  la  Moravie,  au  Nord  de  Brunn  (I,  p.  242, 

1.  0.  von  Linstow,  Beiträge  zur  Geologie  von  Anhalt  (Fostschrirt  Adolf  v.  Koenen  gewidmet 
von  seinen  Schülern,  1907,  p.  19-64,  pt.  2-3,  cartes  ;  notamment  p.  51  etsuiv.):F.  Klockmann, 
Der  geologiscfie  Aufbau  des  sogen.  Magdeburger  i'ferrandes  (Jahrb.  k.  Preusa.  Geol.  Landesanst.« 
XI,  1890,  p.  118-256,  pl.  XVl-XIX,  dont  1  carte). 

2.  A.  llabets,  II.  Forir  et  M.  Lohest,  Étude  géologique  des  sondages  exécutés  en  Campine  et 
dans  les  régions  avoisinantes  (Annales  Soc.  Géol.  de  Belgique,  XXX,  1902-1903,  Mém.,  p.  007- 
621,  et  p.  626  et  suiv.,  pl.  I-IV  :  corles). 

3.  \V.  Deecke,  Der  Strelasund  und  Rügen.  Eine  tektonische  Studie  (Sitzungeber.  k.  Akad. 
Wiss.  Berlin,  1906,  II,  p.  618-627);  et  surtout  Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Beil.-Bd.  XXII,  1«06, 
p.  114-138,  pl.  Mil  ;  E.  Geinitz,  Geologischer  Führer  durch  Mecklenburg.  In-12",  Berlin,  1899,  p.  9. 

4.  Voir,  par  exemple,  0.  Lang,  Die  Bildung  des  Harzgebirges  (Sammlung  gemeinversl. 
Wiss.  Vorträge,  Heft  236-237).  ln-8%  32  p.,  carte,  Hamburg,  1896;  notamment  p.  13. 
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fig.  43),  fento  qui,  comme  le  montrent  de  récents  travaux,  était  déjà 
dessinée  à  l'époque  permienne  *.  C'est  plus  au  Nord  seulement  qu'elles 
tournent  au  N.W.  En  se  combinant  avec  la  cassure  bordiere  de 
TEulen-Gebirge,  dont  il  vient  d'être  question,  les  cassures  successives 
qui   déterminent  le  tracé  en  arc  de  cercle   du   pied   méridional  des 


Fio.   108.  —  Croquis  tectonique  d'une   partie  des  Sudètes  :   Environs  de  Glatz,   diaprés 
K.  Flegel  {Zur   Geologie   des   böhmisch -sehlesiscken   Oremgebirges.    In-S",    Breslau,    1904, 

pi.  ni). 

l.  Kailles  obser\'ées.  3.  Failles  probables;  3.  Axos  des  plis  synclinaux.  —  Échelle  de  1  :  1  000000. 

Sudètes  donnent  à  l'ensemble  de  ces  montagnes,  auxquelles  nous 
rattacherons  également  le  Riesengebirge,  les  caractères  d'un  horst;  et 
il  l'intérieur  de  ce  horst,  l'allure  du  terrain  crétacé  trahit  la  présence 
d'un  grand  nombre  d'accidents  du  même  genre,  qui  courent  plus  ou 
moins  parallèlement  à  ses  bords.  Leppla,  Frech  et  ses  collaborateurs, 
puis  Petraschek  en  ont  donné  des  cartes  schématiques  (fig.  108).  On  y 

1.  Franz  E.  Suess,  Bau  und  Bild  der  Böhmischen  Masse,  p.  297. 
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distingue  un  horst  de  Landskron,  un  horst  de  Mense  et  un  Grabeu  de 
la  Neisse  *. 

C'est  déjà  loin  au  Sud,  vers  Neustadt  et  Ziegenhals,  que  débute 
l'escarpement  limitatif  des  Sudètes  du  côté  de  la  plaine  septentrionale. 
Quelques  pointements  isolés  de  la  chaîne  disparue  surgissent  au  milieu 
de  la  dépression;  des  sillons  crétacés  permettent  de  suivre  les  traces 
des  failles  très  loin  vers  le  Nord-Ouest  et  même  par-delà  Naumburg 
jusqu'à  Wehrau  sur  la  Queiss.  Là,  ce  faisceau  défailles  N.W.  disparait. 

Sur  le  bord  occidental  des  montagnes,  près  de  IlronoAv  sur  la 
Mettau,  les  travaux  de  mines  ont  révélé  le  fait  que  les  couches  de 
houille  sont  coupées  par  un  accident  majeur  et  qu'elles  chevauchent 
vers  le  S.W.  par-dessus  le  bord  du  terrain  crétacé^.  A  partir  de  ce 
point,  les  cassures  acquièrent  une  continuité  plus  grande.  Près  de 
Liebenau,  une  flexure  puissante  forme  la  lisière  du  Jeschken-Gebirge. 
Puis  apparaît  une  fracture  avec  chevauchement.  Près  de  Wolfsberg, 
non  loin  de  Khaa,  sur  la  frontière  de  la  Saxe,  le  bord  du  granité 
charrié  recule  vers  le  Nord  en  faisant  un  coude;  puis  il  se  dirige, 
orienté  N.W.  ou  N.N.W.,  jusqu'à  une  faible  distance  de  Dresde,  à 
l'Est,  et  atteint  presque  la  rive  droite  de  l'Elbe  à  Oberau,  près  de 
Meissen.  Cette  longue  et  remarquable  dislocation  a  reçu  le  nom  de 
frachire  de  lElbe  ou  de  faille  principale  de  la  Lusace. 

Au  nombre  des  particularités  qui  caractérisent  cette  dislocation,  il 
y  a  lieu  de  signaler  surtout  la  façon  dont  se  produit  le  chevauchement, 
et  l'accident  permien,  antérieur  au  terrain  crétacé,  qu'on  peut  étudier 
à  Dohlen,  non  loin  de  Dresde. 

Le  terrain  crétacé  s'étend  largement  sur  la  vallée  de  l'Elbe;  son 
terme  principal  est  le  Quadersandstein  turonien.  Il  forme  un  plan 
incliné,  qui  s'abaisse  vers  le  N.E.,  à  partir  de  l'Erzgebirge,  avec  un 
plongement  de  2  à  8  degrés  au  maximum;  toutes  les  montagnes  en 
forme  de  tables,  de  colonnes  ou  de  piliers  de  la  Suisse  saxonne  ont 
été  découpées  dans  sa  masse.  Il  est  traversé  par  quelques  failles  s'orien- 
tant  N.W.  A  l'Ouest,  près  de  Windisch-Cardorf,  la  dénivellation  en 

L  A.  Leppla,  Geologisch-hydrographische  Beschreibung  des  I\'iederschlagsgebietes  der  Glatzer 
Geisse  (Abhandl.  k.  Preuss.  Geol.  Landesanst.,  Neue  Folge,  Heft  32.  In-S",  x-368  p  ,  et 
atlas  in-f"  de  7  pi.,  1900;  nolamment  p.  37);  F.  Frech,  Ueber  den  Bau  der  Schlesischen 
Gebirge  (Hettner,  Geogr.  Zeilschr.,  VUI,  1902,  p.  533-570,  carte);  W.  Petraschek,  Das 
Bruchgebiet  des  böhmischen  Anteils  der  Mittelsudclen  westlich  des  Neissegrabens  (Zcitschr. 
Deutsch.  Geol.  Gesellah.,  LVI,  1904,  p.  210-222,  pl.  XXXV  :  carte  tectonique):  A.  Schmidt, 
J.  Ilerbing  und  K.  Flegel,  Zur  Geologie  des  böhmisch-schlesischen  Grenzgebirges  (dargebracht 
der  Deutschen  Geologischen  Gesellschaft  zu  ihrer  Tagung  in  Breslau,  1904).  In-8*,  158  p., 
7  pl.,  esquisse  tectonique  de  la  pl.  III;  les  mêmes,  Leber  das  jüngere  Paläozoicum  an  der 
böhmisch-schlesischen  Grenze  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  LV,  1903,  p.  217-242). 

2.  K.  A.  Weithofer,  Der  Schatzlar-Schwadowitzer  Muldenflügel  des  niederschlesisch-böhmischen 
Steinkohlenbeckens  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XLVII,  1897,  p.  455-478,  pl.  XIH-XIV  : 
carte  et  coupes;  en  particulier  p.  475). 
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profondeur  de  la  lèvre  S.W.  d'une  de  ces  cassures  atteint  300  mètres. 
En  aval  de  Dresde,  sur  la  rive  gauche  de  l'Elbe,  il  existe  près  de  Cos- 
sebaude  une  faille  de  peu  de  longueur  où,  par  exception,  c'est  la  lèvre 
orientale  qui  s'est  affaissée  *. 

La  superposition  du  granité  au  terrain  crétacé,  près  de  Hohnstein, 
a  particulièrement  frappé  les  anciens  observateurs.  Quand  on  vient  de 
rOuest,  on  arrive  à  cette  localité  en  suivant  toujours  les  vallées  creu- 
sées dans  la  plate-forme  crétacée,  qui  s'abaisse  en  pente  douce.  Le 
château  de  Ilohnstein  est  bâti  sur  les  bancs  presque  horizontaux  de 
y  Oberquader  turonien.  La  colline  qu'il  couronne  est  recoupée  par  une 
fente  oblique,  comme  si  la  partie  supérieure  avait  été  poussée  en  biais 
sur  la  partie  inférieure.  Au  Crétacé  écrasé  succède  le  terrain  juras- 
sique, que  surmonte  le  granité  -. 

Le  terrain  jurassique  se  prolonge  jusque  dans  le  Nord  de  la  Bohème, 
mais  on  ne  le  connaît  qu'à  l'état  de  bande  pincée  dans  cette  dislocation; 
il  n'existe  nulle  part  ailleurs  en  Bohême  ou  en  Saxe. 

L'échancrure  du  bord  des  affleurements  granitiques,  à  la  frontière 
saxonne,  est  probablement  due  à  l'érosion;  elle  mesure  environ 
4  kilomètres.  Au  fond  de  cette  sorte  de  golfe,  on  voit  une  esquille  de 
Rothliegende,  longue  de  plus  de  1  kilomètre,  reposant  sur  le  terrain 
crétacé  et  sous  le  granité.  C'est  un  véritable  «  lambeau  de  poussée  », 
ramené  de  la  profondeur  '.  Quant  au  terrain  jurassique,  étant  donné 
son  développement  et  sa  constitution,  on  ne  peut  guère  l'interpréter  de 
même.  La  série  inversée  :  Crétacé,  Jurassique,  granité,  atteste  réelle- 
ment un  renversement  vers  le  S.W.  Sur  ce  point,  l'amplitude  du  mou- 
vement horizontal  doit  avoir  atteint  au  moins  4  kilomètres. 

L'expression  de  «  plissement  à  rebours  »(fiMcA/aZ/wn^)  a  été  employée 
dans  un  précédent  chapitre  de  cet  ouvrage  (I,  p.  178)  pour  désigner 
cette  dislocation.  Toutefois,  elle  ne  répond  pas  à  la  réalité  des  choses, 
et  il  est  préférable  de  la  reservier  à  la  réaction  du  phénomène  contraire 
[VorfaUung),  comme  le  cas  s'est  produit,  par  exemple,  à  l'intérieur 
des  faîtes  asiatiques. 

A  peu  de  distance  à  l'Ouest  des  faubourgs  de  Dresde,  on  atteint  le 
Bassin  houiller  de  Dohlen.  La  carte  (fig.  109)  montre  une  ellipse  de 
Rothliegende  ayant  20  kilomètres  de  long  sur  7  de  large,  et  reposant 
en  discordance  sur  du  Silurien,  du  granité  et  de  lasyénite.  Les  travaux 

1.  K.  Daliner  und  R.  Beck,  Erläuterungen  zur  geologischen  Specialkarle  des  Königreiclis 
Saclisen,  Section  Wilsdruff-Polschappel,  Blatt  6'â.  In-S",  Leipzig,  1894,  p.  34-56. 

2.  U.  Beck,  Id.,  Section  Königstein-Hohenslein,  Blatt  8li,  1893,  p.  27-35.  Beck  donne  une 
vue  d'ensemble  de  toute  Taire  d'affaissement  dans  :  Die  Contacthöfe  der  Granite  und  Syenite 
im  Schiefergebiete  des  Elbthaljebirges  (Tschermak,  Mineralog.-Petrogr.  Mittheil.,  N.  F.,  Xlll, 
1892-93,  p.  290-341,  pl.  IX). 

3.  0.  Herrmann  und  R.  Beck,  Section  Hinterhermsdorf-Daubitz,  Blatt  86j  1897,  p.  34. 
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d'exploitation  ont  fait  connaître  tous  les  détails  de  l'allure  des  couches. 
L'ellipse  est  traversée  par  une  série  de  failles  orientées  N.W.  Les  couches 
du  Grès  rouge  plongent  en  majeure  partie  au  N.W.,  et  les  surfaces  des 
failles  s'inclinent  rapidement,  presque  sans  exception,  au  N.E.  Un  petit 
horst  s'aligne  au  milieu  du  bassin  ;  c'est  le  long  de  son  bord  septen- 
trional que  court  la  faille  la  plus  importante  (Rother  Ochse),  subdivisée 
d'ailleurs  en  plusieurs  braoches  secondaires.  Le   rejet  total  des  mul- 


Fi6.  100.  —  Le  Bassin  houiller  de  Dohlen  (Saxe),  diaprés  R.  Hausse« 
Échelle  de  1  :  75  000  environ. 

tiples   gradins    qui    la   constituent    représente    une   dénivellation  de 
360  mètres*. 

Ces  dépressions  résultent  de  l'approfondissement  local,  collectif,  de 
tout  un  ensemble  de  bandes  parallèles,  qui  sont  descendues  à  la  manière 
d'une  poche.  L'arasement  subséquent  détermine  les  contours  ellipti- 
ques. C'est  une  répétition  des  «  bassins  d'affaissement  »  situés  au  Nord- 
Ouest  du  Harz,  qui,  toutefois,  sont  beaucoup  plus  récents  ;  les  failles  de 

LR.  Hausse,  Profile  durch  das  Steinkohlenbecken  des  Plauen* sehen  Grundes  (das  Döhlener 
Becken)  bei  Dresden,  In-S",  Leipzig,  1892,  pL  I-IH;  R.  Beck,  Erläuterungen,,,,  Section  Dresden^ 
Blatt  66,  1893,  p.  43. 


Digitized  by 


Google 


PÉNÉTRATION    DES    ALTAÏDES    EN    EUROPE.  593 

Dohlen  sont  antérieures  au  Cénomanièn  et,  par  suite,  antérieures  à  la 
cassure  de  TElbe,  qui  leur  est  parallèle  et  en  est  très  rapprochée. 

On  ignore  comment  ces  fractures  venant  des  Sudètes  peuvent  se 
raccorder  avec  le  long  accident  souterrain  qui  court  de  Wolmirstedt  à 
Spremberg.  Mais  que  toutes  ces  lignes  de  dislocation,  que  rapprochent 
tant  de  caractères  communs«  proviennent  d'une  cause  unique,  indé- 
pendante du,  plis§ement  variisque,  —  c'est  là  une  conclusion  dont  on 
ne  peut  guère  douter.  Ces  failles  ne  sont  pas  du  même  âge,  mais 
toutes  sont  postérieures  à  l'époque  permienne,  et  la  grande  majorité 
est  plus  récente  que  le  terrain  crétacé. 

Elles  rappellent  le  type  asiatique  du  bassin  houiller  de  Donetz,  c'est- 
à-dire  le  prolongement  de  la  ligne  de  l'Alaï  : 

l«*  par  leur  direction,  W.N\W.  à  N.W.  ; 

2°  par  leur  fréquente  diminution  d'amplitude  dans  cette  même 
direction; 

3°  par  leur  allure  rectiligne,  qui  arrive  à  persister  sur  440  kilo- 
mètres ; 

4*  par  le  chevauchement  presque  exclusif  de  la  lèvre  Nord-Est,  sur 
une  largeur  pouvant  atteindre  4  kilomètres.  C'est,  d'ailleurs,  presque 
toujours  la  lèvre  Sud-Ouest  qui  est  affaissée. 

Elles  diffèrent  du  type  asiatique  par  l'inflexion  graduelle  du 
faisceau  des  failles  de  l'Elbe  vers  la  suture  de  Brunn. 

Leurs  traits  caractéristiques  diffèrent  autant  de  la  structure  des 
Altaïdes  européennes  que  de  l'allure  des  failles  rhénanes;  mais  elles 
présentent  en  commun  avec  tous  les  accidents  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion cette  particularité  qu'aucune  trace  des  unes  ou  des  autres  ne  peut 
être  suivie  jusque  dans  le  domaine  des  Alpes.  On  ne  saurait  les  attribuer 
à  quelque  influence  soudaine  venant  de  l'Asie,  car  elles  ne  sont  pas 
toutes  du  même  âge.  Mais  leur  contraste  avec  les  plis  rappelle  d'une 
façon  frappante  le  contraste  qui  s'observe  à  CEst  entre  le  côté  Nord  et  le 
côté  Sud  du  horst  d'Azov. 

Il  suffit  de  rappeler  la  façon  dont  la  ligne  de  l'Alaï  se  prolonge  dans 
le  bassin  houiller  du  Donetz.  Pour  retrouver  des  horsts  rectilignes 
s'orientant  au  Nord-Ouest,  comme  le  Thüringer  Wald  avec  le  Ringgau 
ou  le  Teutoburger  Wald,  il  faut  aller  jusqu'en  Dzoungarie,  où  le  phéno- 
mène se  reproduit  sur  une  très  grande  échelle  :  au  Sud  du  lacZaïssan, 
on  voit  une  série  de  lignes  disjonctives  s'avancer  vers  le  N.W.,  et 
d'après  les  récentes  observations  d'Obroutchev  * ,  transformer  les 
chaînes  Saour,  Manrak,  Tarbagataï,  Barlyk,  Maïli,  etc.,  en  autant  de 


1.  V.  A.  Obroutchev,  Expédition  au  Barlyk  et  au  Tarbagataï  en  1905.  Rapport  préliminaire 
(T.).  ln-8%  21  p.,  Tomsk,  1907. 
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horsts  allongés,  coupant  sous  un  angle  aigu  la  direction  des  plis  (III, 
p.  208). 

L'hypothèse  de  von  Koenen,  que  ce  groupe  de  dislocations  corres- 
pondrait aux  lignes  de  Karpinsky,  fournit  dans  l'état  actuel  des 
recherches  Texplicatioa  la  plus  satisfaisante.  Il  n  y  a  aucun  motif  pour 
rattacher  la  faille  de  l'Elbe  à  la  bordure  du  Harz. 

Nous  aurons  l'occasion  de  reparler  de  ces  alignements  à  propos  des 
Pyrénées. 
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CHAPITRE  XI 

ARMORIQUE   ET   ALTAÏDES  AMÉRICAINES' 


ï.a  bordure  Ouest  du  Plateau  Central.  —  La  Bretagne.  —  Élargissement  du  Bassin  de 
Londres.  —  Altaîdes  Transatlantiques.  —  Relations  pré-carbonifères.  —  Succession  des 
couches  dans  le  terrain  carbonifère. —  Les  Appalaches  jusqu'au  Mississipi.  —  Caractères 
atlantiques  et  caractères  paciflques.  —  Les  Appalaches  au  delà  du  Mississipi.  —  Conclu- 
sion :  rOcéan  Atlantique  Nord. 


La  bordure  Ouest  du  Plateau  Central.  —  L'affaissement  du 
Plateau  Central  se  produit  à  TOuest,  comme  dans  le  domaine  varisque, 
le  long  de  cassures  marginales  affectant  les  directions  les  plus  diverses. 
Là  encore,  le  manteau  affaissé  commence  par  le  Carbonifère  supérieur, 
comme  en  Moravie  et  en  Franconie;  le  Trias  est  discordant  comme  en 
quelques  points  de  TOuest  de  l'Allemagne,  mais  ne  débute  qu'avec 
l'étage  rhétien  et  fait  complètement  défaut  plus  au  Nord,  de  sorte  que 
la  discordance  commence  alors  avec  le  Lias. 

Nous  partons  du  bassin  houiller  de  Decazeville.  De  l'E.S.E.  vien- 
nent de  grandes  cassures,  le  long  desquelles  le  Causse  jurassique  du 
Comtal  est  affaissé.  A  l'Ouest  de  Decazeville  arrive  du  S. S.W.  la  faille 
de  Villefranche,  grande  fracture  bordiere  rectiligne,  qui  tranche  sur 
une  distance  de  50  kilomètres  le  Plateau  Central  au  Sud-Ouest.  En 
avant  se  trouvent  des  cassures  en  gradins,  et  des  plis  courts  qui  se 
répètent  suivant  des  directions  variables  -,  accompagnés  parfois  d'une 


[1.  Traduit  par  Henri  Baulig.j 

2.  Le  plus  important  de  ces  accidents  doit  même  pmlxibiement  être  considéré  commo 
un  anticlinal  courbe,  compris  entre  deux  failles  courbes:  E.  Fournier,  Le  dôme  de  la  Grésignf 
(BuU.  Service  Carte  geol.  de  la  Fr.,  X.  1898-1899,  n«  66,  p.  331-339);  A.  Thévenin,  Élude  géolo- 
gique de  la  bordure  sud-ouest  du  Massif  Central  (Ibid.,  XIV,  1902-1903,  n°  95,  p.  353-554,  pi.  I-Vl, 
dont  1  carte  jçéol.  ;  notamment  llg.  34,  p.  484. 

SUESS  —  m.  39 
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faille  de  chaque  côté  :  il  n*y  aurait  donc  là,  peut-être,  que  des  phéno- 
mènes accessoires  de  Taffaissement. 

Plus  loin  vers  le  Nord,  du  côté  de  la  Dordogne,  apparaissent  des 
cassures  de  direction  W.N.W.  à  N.W. 

La  fig.  110  représente  à  l'Est,  d'après  les  travaux  de  Mouret,  le  pla- 
teau granitique  de  la  haute  Corrèze.  Il  est  longé  par  la  faille  d'Argentat. 
dirigée  du  S.  au  N.  et  accompagnée  de  petits  affleurements  houillers. 
A  l'Ouest  de  celle-ci  se  trouve  l'anticlinal  de  Roche-de-Vic,  long  de 


Fig.  ho.  —  La  bordure  Ouest  du  Plateau  Central  près  de  Brive,  d'après  G.  Mouret. 

7.  Granite  et  granulite;  x.  Gneiss  et  phyllades ;  >..  Leptynite;  c.  Grès  et  conglomérats  houillers: 
p.  Terrain  permien;  Â.  Horst  de  Lissac.  —  Echelle  de  I  :  675  000  environ. 

80  kilomètres,  que  Ton  doit  sans  doute  considérer  comme  une  voùle 
armoricaine  normale.  Les  cassures  bordières,  infléchies  davantage  vers 
rW.,  coupent  obliquement  les  zones  externes  du  Plateau  Central.  En 
avant  se  trouve  la  fosse  d'efl'ondrement  occupée  par  le  Bassin  houiller 
supérieur  et  permien  de  Brive.  Une  cassure  parallèle  aux  fractures  bor- 
dières la  sépare  du  horst  isolé  de  Terrasson,  qui  s'enfonce  à  TOuest 
sous  la  couverture  mésozoïque.  Près  de  Meyssac,  à  16  kilomètres  au 
S.E.  de  Brive,  on  voit  s'écarter  du  bord  du  Plateau  Central  la  faille  de 
Meyssac,  qui  limite  au  Sud  non  seulement  les  dépôts  houillers  et 
permiensde  Brive,  mais  aussi  un  horst  minuscule,  situé  près  de  Lissac. 
et  le  horst  plus  considérable  de  Terrasson,  avant  de  se  poursuivre  dans 
la  région  mésozoïque*. 

1.  G.  Mouret,  Bassin  houiller  et  permien  de  Brive,  f.  Stratigraphie,  ln-4",  459  p.,  3  pi.  dont 
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Manès  et  d'Archiac  avaient  déjà  reconnu  les  longues  lignes  de  dis- 
location qui,  partant  de  Tlle  d'Oléron,  traversent  la  Charente-Inférieure 
dans  la  direction  du  S.E.  Plus  tard,  Arnaud  décrivit  des  plissements 
du  Crétacé  entre  Angoulême  et  la  Dordogne,  puis  Fallot  compara  les 
plis  de  l'Aquitaine  à  ceux  du  bassin  de  Paris  ^  Récemment,  Glangeaud 
a,  sur  une  bande  de  terrain  longue  de  250  kilomètres  et  large  de  50, 
qui  s'étend  d'Oléron  et  de  Rochefort  jusqu'au  Lot,  indiqué  trois  longs 
anticlinaux  et  deux  synclinaux  (fig.  iH).  Ces  accidents  ont  été  regardés 
comme  une  manifestation  du  plissement  des  Pyrénées.  De  plus,  on  a 
admis  qu'ils  se  continuaient  dans  les  anciens  horsts  *. 

Le  seul  de  ces  alignements  qui  ait  été  suivi  au  Sud-Est  jusqu'au  massif 
ancien  est  la  faille  de  Meyssac.  Du  bord  du  Plateau  Central,  sur  80  kilo- 
mètres dans  la  direction  de  l'W.N.  W.,  jusqu'au  delà  de  l'Isle  en  amont 
de  Périgueux,  cet  accident,  ainsi  que  l'a  montré  Mouret,  est  une  faille 
dont  la  lèvre  méridionale  est  abaissée.  Ce  qui  a  fait  supposer  qu'on 
avait  affaire  ici  à  un  anticlinal  rompu,  c'est  que  les  horsts  de  Lissac  et 
de  Terrasson  disparaissent  le  long  de  son  tracé,  et  qu'en  outre,  sur 
une  certaine  distance,  les  couches  pendent  de  part  et  d'autre  de 
l'accident  \ 

Après  un  long  parcours  où  se  montre  une  cassure  dont  la  lèvre 
méridionale  est  affaissée,  et  où  la  direction  passe  de  l'W.N. W.  au 
N.W.,  vient  sur  une  petite  distance,  comme  on  peut  le  voir  par  l'exposé 
détaillé  de  Glangeaud,  une  flexure  dont  le  rejet  diminue  d'ampli- 
tude et  qui,  avant  d'atteindre  la  Dronne,  fait  place  à  un  anticlinal 
surbaissé  qui  constitue  une  section  neutre.  Bientôt  reparaît  une 
flexure,  mais  dont  la  lèvre  septentrionale  est  abaissée.  Le  prétendu 
«  dôme  de  Mareuil  »  est  une  partie  de  cette  flexure,  le  long  de  laquelle 
affleure  un  peu  de  Jurassique;  la  flexure  ou  cassure  persiste  jusqu'à 
la  Charente*. 

1  carte  géol.,  Paris,  1891  (Ministère  des  Trav.  publ.  Études  des  gîtes  minéraux  de  la  France). 
Le  même  auteur  a  donné  des  descriptions  synthétiques  dans  :  Remarques  sur  la  géologie  des 
terrains  anciens  du  Plateau  Central  de  la  France  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XXVI,  1898, 
p.  601-612,  pi.  XII  :  carte);  et  :  Aperçu  sur  la  géologie  de  la  partie  sud-ouest  du  Plateau  Central 
de  la  France  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  XI,  1899-1900.  n«»  72,  p.  51-88,  4  pi.  dont 

2  cartes  géol.).  Voir  aussi  son  mémoire  intitulé  :  Les  régions  naturelles  du  département  de  la 
Corrèze  (Bull.  Soc.  scient.,  hist.  et  archéol.  de  la  Corrèze,  Brive,  XVIIl,  1890,  11  p.,  carte). 

1.  Emra.  Fallot,  Sur  la  disposition  des  assises  crétacées  dans  C intérieur  de  C Aquitaine  et  leurs 
relations  avec  les  terrains  tertiaires  (C.  R.  Acad.  Se,  CXVl,  1893,  T*  sem.,  p.  278-280). 

2.  Ph.  Glangeaud,  Un  plissement  remarquable  à  l'Ouest  du  Massif  Central  de  la  France  (C.  R. 
Acad.  Se,  GXXVI,  1898,  l**  sem.,  p.  1737-1740,  carte);  Les  plissements  des  terrains  crétacés  du 
bassin  de  l'Aquitaine  (Ibid.,  CXXVII,  1898,  T  sem.,  p.  1242-1245;  ÉÏude  sur  les  plissements  du 
Crétacé  du  bassin  de  VAquitaine  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  XI,  1899-1900,  n»  70, 
p.  1-48,  2  pi.  dont  1  carte  géol.). 

3.  Mouret,  Bassin  de  Brive,  p.  146. 

4.  On  peut  suivre  ces  détails  dans  le  mémoire,  déjà  cité,  de  Glangeaud  (Bull.  Service 
Carte  géol.,  XI,  n"  70),  en  examinant  les  coupes  dans  Tordre  suivant  du  N.W.  au  S.E.  : 
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C'est  sur  des  observations  du  même  genre  que  repose  l'hypothèse 
des  deux  autres  anticlinaux  de  l'Aquitaine  septentrionale.  La  pénétra- 
tion des  failles  du  horst  ancien  dans  la  couverture  mésozoïque  se 
produit  ici  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  qu'en  Bavière.  *sauf 
qu'on  observe  plus  souvent  leur  passage  à  des  flexures. 

La  ressemblance  avec  la  Bavière  s'accuse  dans  le  Nord,  près  de 
Limoges  et  dans  la  région   de  Confolens,  par  l'apparition  de  lon*;s 


FiG.  111.  —  Plissements  des  terrains  secondaires  du  Bassin  de  TAquitaine,  d'après  Ph.  Glan- 
geaud  (C.  fi.  Acad.  Se,  CXXVII,  1898,  2"  sem.,  p.  1243;  et  Livret-^Guidc  du  VHP  Congrii 
Géol.  InternaU  Paris,  1900,  n°  IV,  p.  28).  —  Échelle  de  1  :  3  250  000. 


filons  de  quartz  dont  certains  accompagnent  manifestement  des  failles. 
Plus  à  l'Est,  à  l'Ouest  du  Cher,  là  où  les  contours  du  Plateau  Central 
s'écartent  de  plus  en  plus  de  la  direction  armoricaine,  de  Launay 
remarque  que  ces  contours  prennent  parfois  une  allure  en  dents  de 

p.  8,  (ig.  3.  coupe  de  la  Rochebeaucourt,  flexure  à  regard  N.E.;  p.  G,  Hg.  2,  dôme  de  Mareuil. 
suite  de  la  llexure  N.E.;  p.  10,  flg.  5,  Verneuil,  m^me  disposition  moins  accusée;  p.  10, 
tig.  6,  point  neutre  sur  la  Cole;  p.  11,  flg.  7,  sur  la  Beouronne,  commencement  de  la  flexuro 
à  regard  W.;  p.  12,  flg.  8,  Puyrina,  où  la  cassure  qui  atteint  le  Plateau  Central  regarde 
déjà  vers  l'W.  La  üg.  4,  p.  9,  coupe  entre  la  Couronne  et  Mouthiers,  est  empruntée  a 
H.  Arnaud:  je  la  laisse  dv  côté  parce  que  les  hauteurs  y  sont  par  trop  exagérées.  Elle  ne 
montrerait  d'ailleurs  qu'une  chose,  c'est  que,  plus  au  Nord-Ouest,  la  flexure  passe  de  nou- 
veau  à  une  faille.  Voir  H.  Arnaud.  Études  pratiques  sur  ta  Craie  du  Sud-Ouest,  I-V.  Profils 
géologiques  des  chemins  de  fer...  (Actes  Soc.  Linn.de  Bordeaux,  XXXI,  XXXVJl.  XLV;  1876» 
1877.  18S3.  1892,  etc.). 
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scie,  qui  est  due  à  des  fractures,  comme  cela  se  produit  sur  une  grande 
échelle  en  Franconie*. 

Nous  citons  ces  exemples  dès  Tabord  pour  montrer  combien  il  peut 
devenir  difficile  de  distinguer  les  cassures  qui  partent  des  horsts  et  les 
plis  posthumes,  dès  qu'ils  suivent  à  peu  près  la  même  direction.  La 
question  se  résout  dès  que  les  directions  s'écartent  Tune  de  l'autre. 

Tout  le  détroit  de  Poitiers  est  traversé  par  des  lignes  de  dislocation 
de  direction  N.VV.;  Welsch  les  a  relevées.  Des  parties  de  lignes  ou 
des  lignes  tout  entières  ont  été  considérées  tantôt  comme  des  failles, 
tantôt  comme  des  plis,  et  attribuées  alors  à  Tinfluence  des  mouvements 
pyrénéens.  Dans  le  détroit  lui-même,  elles  vont  de  horst  à  horst,  et 
des  filons  de  quartz  se  continuent  de  part  et  d'autre,  à  peu  près  comme 
le  Pfahl  de  Bohême  reparaît,  au  delà  du  pays  tertiaire  d'Eger,  dans 
l'Erzgebirge  ^ 

La  Bretasrne.  —  Tandis  que,  dans  le  Devonshire,  le  Dévonien  et 
le  Gulm  participent  sous  forme  de  larges  zones  à  la  constitution  du 
sol,  en  Bretagne,  les  zones  paléozoïques  ont  été  réduites  par  l'érosion 
à  l'état  de  longues  bandes,  souvent  étroitement  serrées,  qui  courent 
aujourd'hui  à  travers  le  massif  en  marquant  les  directrices  des  syncli- 
naux disparus  (II,  p.  137,  180).  On  peut  en  conclure  avec  quelque  vrai- 
semblance que  les  chaînes  de  la  Bretagne  étaient  jadis  plus  hautes 
que  celles  du  Devonshire.  Maint  trait  du  dessin  fondamental  ressort 
ainsi  plus  clairement  que  dans  des  montagnes  plus  récentes  et  plus 
élevées.  Barrois  a  exposé  ce  plan,  pour  la  Bretagne,  dans  une  série 
d'études  magistrales*. 

1.  L.  De  Launay,  Les  dislocations  du  terrain  primitif  dans  le  A'ord  du  Plateau  Central  (Bull. 
Soc.  GéoU  de  Fr.,  3"  sér.,  XVI,  1887-1888,  p.  i045-1063,  pi.  XXXVII  :  carte  péol.)  ;  le  môme, 
Bull.  Service  Carte  géol.,  IV,  1892-1893,  n"  30,  p.  318,  et  X,  1898-1899,  n«  63,  p.  89,  90;  et 
Les  sources  thermales  de  \éris  {Allier)  et  d'Evaux  {Creuse)  (Annales  des  Mines,  9«  sér.,  VII, 
1895,  p.  563-623,  pi.  XVIII  :  carte  géol.).  Voir  aussi  son  ouvrag:e  :  Recherche,  captagc  et 
aménagement  des  sources  thermo-minérales,  ln-8",  Paris,  1899,  p.  251  et  suiv.  —  Pour  la  feuille 
de  Limoges,  voir  Mouret,  Bull.  Service  Carte  géol.,  XI,  1899-1900,  n"  72,  p.  82;  voir  aussi 
Glanjri'aud,  Ibid.,  p.  44,  et  d'autres  travaux  du  même  auteur. 

2.  J.  Welsch,  Les  plissements  des  terrains  secondaires  dans  les  environs  de  Poitiers  (C.  li. 
Acad.  Se,  CXIV,  1892,  1"  sera.,  p.  1441-1443),  et  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3«  sér.,  XX,  1892. 
p.  440-456,  carte  p.  445;  voir  surtout  Bull.  Service  Carte  géol.,  IX,  1897-1898,  n°  59,  p.  311, 
et  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  III,  1903,  p.  941. 

3.  Nous  citerons  seulement  ici  :  Ch.  Barrois,  Légende  de  la  feuille  de  Plouguerneau  et 
Ouessant  (Annales  Soc.  Géol.  du  Nord,  XXI,  1893,  p.  390),  à  cause  de  la  remarque  impor- 
tante sur  la  continuité  de  ces  fragments  montagneux,  et  son  mémoire  :  Le  bassin  du  Ménez- 
Bélair,  Côtcs-du-Nord  et  I Ile-et-Vilaine  (Ibid.,  XXII,  1894,  p,  181-345,  pi.  IlI-IX,  dont  1  carte 
géol.  et  1  carte  montrant  le  croisement  des  directrices  anciennes  par  les  plis  plus  récents)  ; 
puis  les  Feuilles  de  Belle-Ile  et  de  Quiberon  (Bull.  Service  Carte  géol.,  IX,  1897-1898,  n"  59, 
p.  315-318,  carte  de  la  p.  317),  pour  le  raccord  des  plis  latéraux  dans  le  Sud,  et  son  étude  : 
Des  divisions  géographiques  de  la  Bretagne  (Annales  de  Géopr.,  V4,  1897,  p.  23-44  et  103-122, 
pi.  I  :  carte).  —  Voir  le  tome  II  du  présent  ouvr.,  p.  137,  note  1.  Voir  aussi  :  Ch.  Barrois, 
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Il  existe,  comme  nous  Tavons  déjà  indiqué  précédemment,  trois 
axes  principaux (fig.  112).  Ce  sont  :  1°  une  longue  voûte  de  gneiss  ancien 
qui,  à  son  extrémité  occidentale,  s'infléchit  un  peu  vers  TW.S.W.  et 
qui  court  en  ligne  droite,  le  long  de  la  côte  Sud,  du  pays  au  S.   de 


oUManc 


Fig.  112.  —  La  péninsule  armoricaine, 
d'après  Gh.  Barrois. 

I  A,  c.  Bord  du  horst  de  la  Bretagne  ;  rf,  e,  Bord 
du  Plateau  Central.  —Échelle do  1  :  3  700  000. 


'û  Rochtfort 


An§oi 


Quimper,   par   Vannes   et   Nantes,   vers   le   bord   oriental   du 
(II,  p.  136)   :   c'est  Vaxe  de  Cornouailles;   2°  un    autre  anticii 


Sketch  ofthe  Geology  of  Central  Brittany  (Proc.  Geolopists'  Assoc.  London,  XVl,  1899-1900. 
p.  101-132)  et  sa  notice  :  Bretagne  (Livret-Guide  des  Excursions  en  France,  Vlir  Congrès 
(çéol.  internat.,  Paris,  1900.  n°  7).  ln-8*,  37  p.,  2  pi.  :  carte  et  coupe.  [Voir  aussi  la  Cartr 
géologique  de  la  France  à  l'échelle  du  millionième^  nouvelle  édition,  publiée  par  le  Ministère 
des  Travaux  publics  en  1905,  feuille  N.W:  et  les  travaux  suivants  de  Ch.  Barrois  :  Carte 
de  Bretagne  au  millionième  {BuW.  Service  Carte  géol.,  XllI,  1901-1902,  n<'9l,  p.  935-542,  1  carte 
dans  le  texte);   Légende  de  la  feuille  de  Brest  (Annales  Soc.  Géol.  du  Nord,  XXXI,  1902, 
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gneiss  qui  longe  la  côte  Nord,  du  voisinage  de  File  d'Ouessant  vers  le 
N.E.  :  c'est  Vaxe  du  Léon;  si  on  le  prolongeait  dans  TOcéan,  il  rencon- 
trerait la  première  bande  gneissique  au  S.W.  d*Ouessant;  3°  entre  ces 
deux  bandes  de  gneiss,  une  longue  zone  pincée  de  Silurien,  de  Dévo- 
nien  et  de  Carbonifère,  qui  forme  dans  TOuest  le  Bassin  de  Châteaulin 
et  dans  TEst  celui  de  Laval,  ces  deux  bassins  étant  réunis  par  une 
bande  encore  plus  étroitement  serrée,  le  Bassin  de  Bélair  (fig.  114).  Cette 
zone  pincée  est  visible  sur  340  kilomètres.  On  n'en  voit  la  terminaison 
naturelle  ni  à  l'Est  ni  à  l'Ouest. 

Au  Nord  de  l'axe  de  Cornouailles,  le  long  synclinal  rectiligne  de 


SoûbéA^aÂAVi/porUf 


»40 


OAouamhHiC' 


FiG.  il 4.  —  Recoupement  du  synclinal  du  Ménez-Bélair  par  Tanticllnal  de  Dinan, 

d'après  Ch.  Barrois. 

IJj.  Micaschistes;  x.  Phyllades  précambriens;  5,.  Silurien  inférieur;  S,.  Silurien  moyen; 
</,.  Dévonien  inférieur;  7.  Granite;/*,  f.  Failles. 

Saint-Julien-de-Vouvantes  s'étend,  dans  la  direction  de  TE.S.E.,  des 
îles  situées  au  large  de  la  Pointe  du  Raz,  par  cette  pointe  elle-même  et 
par  Quimper,  jusqu'au  delà  de  Saint-Barthélémy,  au  Nord  d'Angers. 
Toutefois  ce  synclinal  n'est  pas  parallèle  à  la  bande  gneissique,  mais 
s'en  éloigne  de  plus  en  plus  vers  l'Est.  Des  synclinaux  et  des  anticli- 
naux plus  courts,  notamment  le  Bassin  houiller  d'Ancenis,  s'intro- 
duisent dans  l'intervalle,  et,  tout  en  restant  parallèles  au  synclinal  de 
Saint-Julien-de-Vouvantes,  ils  sont  disposés  par  rapport  à  l'axe  de 
Cornouailles,  pour  employer  l'expression  de  Barrois,  «  comme  les 
barbes  d'une  plume  ». 

D'autres  synclinaux  viennent  ensuite,  dans  la  direction  du  Nord, 
vers  Rennes,  et  semblent   ménager   une  transition  insensible   de   la 

p.  16-32);  Le  massif  du  Ménez-Bré  (Ibid.,  XXXII,  1903,  p.  m-\9S);  Légende  de  la  feuille  de 
Morlaix  (Ibid.,  XXXIV,  1905,  p.  5Q-lb)\  Ugende  de  la  feuille  de  Tréguier  (Ibid.,  XXXVII,  1908, 
p.  111-130);  Feuille  de  Lannion  (Bull.  Service  Carte  géol.,  XIX,  1908-1909.  n°  122,  p.  46-47); 
Carte  géologique  détaillée  de  la  France^  feuilles  de  Lannion  (41),  Tréguier  {i2),  Brest  (57)  et  Afor- 
laix  (58),  publiées  de  1902  à  1909  par  Ch.  Barrois.  Consulter  en  outre  l'étude  d'Emm.  de 
Martonne,  La  pénéplaine  et  les  côtes  bretonnes  (Annales  de  Géogr.,  XV,  1906,  p.  213-236  et 
299-328,  pi.  IX-XII  et  XIV-XVII).] 
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direction  S.E.  de  l'axe  de  Cornouailles  à  la  direction  légèrement 
arquée,  de  TE.-W.  à  TE.S.E.,  qui  est  celle  de  la  zone  pincée  Châ- 
teaulin-Bélair-Laval. 

Au  milieu  de  cette  zone,  on  a  l'occasion  rare  de  pouvoir  suivre  le 
recoupement  d'un  système  de  plis  anciens  par  un  système  de  plis  plus 
récents  (fig.  113).  Pour  prendre  une  vue  d'ensemble  des  faits,  il  faut 
partir  de  la  zone  gneissique  du  Nord-Ouest,  de  l'axe  du  Léon.  Cet  axe 
fait  place  vers  l'Est  à  de  nouveaux  anticlinaux  et  synclinaux,  légère- 
ment arqués,  qui,  courant  vers  l'Est,  atteignent  la  côte  sur  la  Baie  de 
Saint-Brieuc  ou  plus  à  l'Est  encore.  La  lisière  du  Bassin  de  Châteaulin  * 
empiète,  dans  certaines  parties,  sur  quelques-uns  de  ces  synclinaux 
de  direction  E.N.E. 

Plus  à  l'Est  encore,  la  zone  pincée  est  effectivement  traversée  en 
biais  par  des  anticlinaux  de  direction  E.N.E.  ou  N.E.  C'est  ce  qui 
arrive  au  Ménez-Bélair  pour  l'anticlinal  de  Dinan  et,  plus  à  l'Est,  pour 
celui  de  Fougères.  Il  en  résulte  que  la  zone  pincée  est  relevée  en  forme 
de  voûte  et  tordue  obliquement,  en  même  temps  qu'elle  diminue  de 
largeur  '^, 

Barrois  conclut  de  là  que  les  plis  E.N.E.  ou  N.E.  sont  postérieurs 
au  plissement  dans  lequel  la  longue  bande  Ghàteaulin-Bélair-Laval 
s'est  trouvée  pincée,  et  qnie  le  plissement  du  Léon  est  postérieur  à 
celui  de  Cornouailles.  La  pénétration  des  couches  paléozoïques  dans 
les  synclinaux  de  direction  E.N.E.  montre  que  la  cuvette  paléozoïque 
avait  jadis  une  largeur  plus  considérable. 

Le  tracé  de  plusieurs  de  ces  accidents  récents  est  indiqué  sur  la 
ßg.  112.  On  voit  qu'ils  tournent  un  peu  au  N.E.  en  approchant  de  la 
Baie  de  Saint-Malo,  et  qu'ils  redescendent  graduellement  vers  TE. S.E. 
au  Sud  de  la  Baie  du  Mont  Saint-Michel  '. 

[1.  Voir  F.  Kerfornts  Étude  de  la  région  silurique  occidentale  de  la  Presqu'île  de  Crozon 
(Finistère).  Thèse  de  Doctorat.  In-S*',  234  p.,  1  carte  géol..  Rennes,  1901;  Ch.  Barrois,  Obser- 
vations sur  la  géologie  de  Crozon  faites  à  Voccasion  d'un  mémoire  de  M,  Kerforne  sur  le  Silurien 
de  ce  Canton  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  4«  sér.,  II,  1902,  p.  51-73,  9  fi<ç.);  J.  Bergeron,  Sur 
Vexistence  probable  de  nappes  de  charriage  en  Bretagne  (Ibid.,  4*  sér.,  iX,  1909,  p.  13-19); 
Gh.  Barrois,  Observations  sur  la  coupe  de  Camaret  de  M.  J.  Bergeron  (Ibid.,  p.  19-24,  avec 
2  cartes  schématiques).] 

2.  Gh.  Barrois,  Le  bassin  du  Ménez-Bélair ^  p.  273,  flg.  13;  son  extrémité  Nord-Est  disparait 
dans  un  massir  granitique.  Pour  les  digitations  du  Bassin  de  Laval,  voir  D.  P.  OËhlert, 
Feuille  de  Mayenne  (Bull.  Service  Garte  géol.  de  la  Fr.,  VIII,  1896-1897,  n«  53,  p.  57-61). 

3.  Gh.  Barrois,  Légende  de  la  Feuille  de  Dinan  (Annales  Soc.  Géol.  du  Nord,  XXI,  1893, 
p.  39). 

LÉGENDK  DE  LA  FIGURE  115. 

Nomenclature  des  plis  synclinaux  :  I.  S.  de  Liffré;  II.  S.  de  Sillé-le-Gnillaume  ;  III.  S.  de  Gahard: 
IV.  S.  de  Mortain-Bagnoles  ;  V,  VI.  Zone  bocaine;  VII.  iS.  de  la  Brèche-au-Diable;  VIII.  S.  de  May; 
Krquy;  IX.  S.  de  Saint-Sauveur-le- Vicomte.  Paimpol;  X.  S.  de  la  Scye;  XI.  S.  de  Rauvillo; 
XII.  S.  de  Siouville;  XIII.  S.  de  la  Hague.  Jobourg. 
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Dans  le  Sud,  un  synclinal  de  direction  N.E.  passe  dans  le  S.W.  de 
la  Baie  du  Mont  Saint-Michel,  reparaît  auprès  d*Avranches,  dessine 
une  légère  convexité  vers  le  Nord,  et  tourne  à  TE.S.E.  '. 

Un  deuxième  arc  du  même  genre  a  été  décrit  par  Lecornu  sous  le 
nom  de  a  zone  bocaine  »  (fig.  115);  le  sommet  s'en  trouve  au  Sud  de 
Saint-Lô*.  Michel-Lévy  a  donné  une  description  d'ensemble  des  diffé- 
rents alignements  qui,  par  Jersey  et  Guernesey,  atteignent  la  Pres- 
qu'île du  Cotentin  et  dont  quelques-uns  la  traversent;  ce  sont  en  partie 
des  synclinaux  paléozoïques,  se  relevant  dans  la  direction  du  N.E.  ^ 
L'extrême  Nord,  près  du  Cap  de  la  Hague.  est,  d'après  Bigot,  formé 
de  roches  précambriennes  et  siluriennes,  affectées  par  des  fractures  et 
par  les  roches  eruptives  voisines  *. 

Nous  apercevons  ici  une  ordonnance  tout  à  fait  particulière. 

Les  plis  qui  apparaissent  dans  l'Ouest,  au  Sud  de  l'axe  du  Léon, 
présentent  jusqu'à  la  Baie  de  Saint-Brieuc  une  direction  arquée, 
convexe  vers  le  Nord.  Puis  le  tracé  devient  concave  et  les  plis  tournent 
au  N.N.E.  et  au  N.E.,  pour  former  dans  le  Nord  du  Cotentin  les  lignes 
extérieures  d'un  deuxième  arc,  plus  important  que  le  premier. 

Si  on  rapproche  de  ce  qui  précède  les  observations  d'Œhlert  et  de 
Bigot  près  de  Mayenne  et  d'Alençon,  on  voit  même  apparaître  comme 
les  indices  de  l'amorce  d'un  troisième  arc.  Du  bord  septentrional  du 
bassin  de  Laval  partent  d'autres  plis  dirigés  vers  l'E.N.E.  ou  le  N.E., 
tout  à  fait  homologues  à  Tanticlinal  de  Dinan,  par  exemple  le  synclinal 
qui,  par  Mayenne  et  Villaines,  arrive  jusqu'au  voisinage  d'Alençon  '. 
Dans  le  coude  que  fait  la  Sarthe  auprès  d'Alen(:on,  un  anticlinal  venu 
du  S.W.  se  partage,  sur  la  lisière  du  massif  ancien,  en  une  branche 
rlirigée  vers  le  N.N.E.  et  une  branche  dirigée  vers  l'E.N.E.  ''.  Le  grand 
synclinal  des  Coëvrons,  qui  atteint  la  bordure  plus  au  Sud,  auprès  de 

1.  il  faut  rectiller,  en  conséquence,  ce  qui  a  été  dit  au  tomo  II,  p.  i:î8,  d'après  les 
données  antérieures,  sur  le  Gap  Fréhel. 

2.  L.  Lecornu,  Sur  les  plissements  siluriens  dans  la  région  du  Cotentin  (Bull.  Service  Cartr 
géol.  de  la  Fr.,  IV,  1892-1893,  n"  33,  p.  395-414,  croquis  de  la  p.  401).  [Voir  une  carte  géol. 
de  la  zone  bocaine  par  A.  Bigot,  dans  L.  Cayeux,  Les  Minerais  de  fer  oolithitjue  de  France. 
Fascicule  I.  Minerais  de  fer  primaires,  ln-4'',  Paris,  1909,  p.  12  (Ministère  des  Travaux 
publics,  Études  des  gîtes  minéraux  de  la  France).] 

3.  Michel-Lévy,  Contribution  à  l'étude  du  granité  de  Flamanville  et  des  granités  français  en 
général  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  V,  1893-1894,  n"  36,  p.  317-357,  o  pi.;  en  parti- 
culier p.  318,  llg.  1). 

4.  A.  Bigot,  Feuille  des  Pieux  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  X,  1898-1899,  n*»  63, 
p.  106-109). 

5.  Voir  la  petite  carte  d'Œhlert,  Feuille  de  Mayenne  (Bull.  Service  Carte  géol.,  Vlil,  1896- 
1897,  n' 53,  p.  60,  et  p.  58  pour  l'inflexion  des  directions).  [Voir  aussi  D.-P.  Oehlert,  Livret- 
Guide  de  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  dans  la  Mayenne  et  /a 
Sarthe.  In-8'',  78  p.,  7  pi.  cartes,  Laval,  1909.] 

6.  D.-P.  OKlilert  et  A.  Bigot,  iWote  sur  le  massif  silurien  d'Hesloup  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
3'  sér.,  XXVi,  1898,  p.  82-103,  carte  de  la  p.  83). 
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Fresnay  (fig.  H6),  tourne  au  contraire,  dans  sa  partie  méridionale,  vers 
le  S.E.  C'est  Tamorce  du  troisième  arc.  On  retrouve  la  même  direction 
dans  les  petits  lambeaux  de  terrains  anciens  qui  apparaissent  sous  la 
couverture  jurassique,  par  exemple  au  N.W.  du  Mans. 

Il  résulte  de  ces  études  que  Topiniori  très  répandue,  suivant  laquelle 
les  arcs  d'un  grand  système  de  ])liss€ments  se  seraient  formés  les  uns 
derrièi^e  les  autres,  dans  un  ordre  régulier,  en  s*accolant  pour  ainsi  dire 


Fig.  il6.  —  Carte  géologique  du  synclinal  cambro-silurien  des  Coëvrons,  d'après 
D.-P.  OEhlert  {Livret-Guide  de  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  Géologique  de  France 
dans  la  Mayenne  et  la  Sarthe.  In-S",  Laval,  1909,  pi.  3). 

1.  Schistes  précambriens.  —  Silurien  inférieur  ou  Cambrien  :  2.  Poudingucs  pourprés;  3.  Schistes  ei 
calcaires  magnésiens  ;  4.  Grès  de  Sainte-Suzanne  ;  5.  Brèches  et  poudingues  ;  6.  Grès  et  psammites. 
—  Silurien  moyen  :  7.  Grès  armoricain  ;  8.  Schistes  à  Calymènes,  etc.  —  Silurien  supérievr  : 
9.  Gothlandien  (grès,  schistes,  quartzites  et  ampélites).  —  10.  Granite;  11.  Porphyres.  —  l'2.  Ter- 
rains secondaires,  tertiaires  et  quaternaires  (J.  Jurassique;  Cr.  Crétacé  supérieur;  e.  Sables  et  st^s 
À  Sabalites  (Éocène);  a.  AUuyions.  —  Échelle  de  1  :  300  000. 

les  uns  aux  autres,  7iese  vérifie  pas  en  Bretagne.  Le  Bassin  de  Chàteaulin. 
qui  embrasse  encore  le  Culm,  doit  son  origine,  tout  comme  les  voûtes 
qui  le  recoupent,  aux  grands  mouvements  intra-carbonifères  qui  ont 
donné  naissance  aux  chaînes  armoricaines  (fig.  117);  et  il  existe  à  l'in- 
térieur du  massif  plusieurs  arcs  distincts.  11  semble  qu'il  faille  tenir 
compte  de  la  présence  de  noyaux  anciens  au  milieu  des  plis  *. 

1.  A.  Bigot,  Le  massif  ancien  de  la  Basse-Normandie  et  sa  bordure  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
4c  sér.,  IV,  1904,  p.  909-953,  pi.  XXIV,  XXV  :  carie;  en  particulier  p.  944). 
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La  bande  gneissique  du  Cornouailles  est  accompagnée  à  l'Est 
par  un  filon  de  quartz,  long  de  140  kilomètres,  qui  rappelle  le  Pfahl 
bavarois  et  donne  à  cette  partie  du  système  un  caractère  de  grande 
continuité. 

Dans  le  synclinal  du  Bassin  houiller  d'Ancenis,  Michel-Lévy  croit 
voir  une  directrice  qui  se  prolongerait  dans  le  Plateau  Central  *. 

Élargissement  du  Bassin  de  Londres.  —  Des  Mendip  Hills  à 
Boulogne,  l'arc  armoricain  est  interrompu.   Le  bassin  est  ouvert  sur 


Su  Aubin  du  Cormier  ';Livre*  .  '<  '.  ^^  /   Dourdai 


Fi6.  117.  —  Coupe  du  Massif  de  Saint-Aubin-du-Cormier  suivant  le  méridien  de  Dourdain, 
d'après  Gh.  Bairois  (Annales  Soc.  Géol.  du  Nord,  XXII,  1894,  pi.  IX,  ùg,  3). 

X.  Phyllades  de    Saint-Lô;  s*.   Grès  armoricain;   s*.  Schistes  d'Angers;  s*-*.    Silurien    supérieur   et 
Grès  de  Saint-Germain;  d*.  Grès  de  Gahard;  d*.  Grauwacke  de  Néhou.  —  Échelle  de  1  :  160  000. 

cette  grande  distance,  et  c'est  précisément  là  que  se  sont  produits  les 
plus  importants  des  plissements  récents,  ceux  du  Weald.  Nous  avions 
admis,  d'accord  avec  Godwin-Austen  et  beaucoup  d'autres  autorités, 
que  les  couches  houillères  déversées  des  Mendip  Hills  se  raccordaient 
au  delà  d'Exeter,  sous  la  couverture  mésozoïque,  avec  les  couches 
houillères  déversées  du  Nord  delà  France  (II,  p.  141).  Les  faits  ne  sont 
pas  tout  à  fait  aussi  simples.  Par  le  rapprochement  des  observations 
anciennes  et  nouvelles,  on  peut  reconnaître  aujourd'hui  que  les  mou- 
vements d'âge  armoricain  se  sont  propagés  assez  loin  vers  le  Nord,  à 

1.  A.  Michel-Lévy,  Situation  stratig raphique  des  régions  volcaniques  de  V Auvergne  (Bull.  Soc. 
Géol.  de  Fr.,  3«  sér.,  XVIII,  1889-90,  p.  688-695;  en  particulier  p.  690  et  pi.  XXII,  flg.  1). 
[Voir  aussi  Alb.  Michel-Lévy,  Les  Terrains  primaires  du  Morvan  et  de  la  Loire  (Bull.  Service 
Carte  g-éol.  de  la  Fr..  XVllî,  1907-1908,  n*  120,  p.  193-489,  4  pi.,  4  cartes;  notamment 
p.  278-281,  flg.  51  :  carte  schématique).] 
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Abbei-ley  , 


Malvern 


l'Est  de  la  zone  calédonienne 
du  Pays  de  Galles,  au  delà  de 
ce  qu'on  considérait  comme 
leur  limite  extrême  *. 

Dans  le  Sud-Ouest  du  Pays 
de  Galles,  jusqu'à  la  Baie  de 
Carmarthen,  la  zone  pincée  de 
terrain  houiller  est  fort  étroite  ; 
plus  à  TEst,  dans  le  grand  Bas- 
sin du  Glamorganshire,  elle 
s'élargit  beaucoup  vers  le  Nord; 
et  l'on  a  signalé,  à  Tintérieur 
de  ce  bassin  houiller,  trois  anti- 
clinaux orientés  S.W.-N.E., 
qui  se  raccordent  au  Sud-Ouest 
avec  d'autres  anticlinaux  de 
direction  E.-W.  Ces  voûtes  de 
direction  N.E.  ont  été  considé- 
rées (11,  p.  131)  comme  des 
termes  de  raccordement  avec 
la  direction  calédonienne;  mais 
il  semble  bien  qu'elles  marquent 
le  débutd'une  inflexion  sigmoïde 
des  directrices  armoricaines. 

La  grande  cuvette  houillère 
fait  place  à  TEst  à  un  anticli- 
nal de  direction  N.E.,  qui,  près 
d'Usk,  amène  au  jour  le  Silu- 
rien sous  rOld  Red  ISandstone. 
Cet  anticlinal  sépare  le  Bassin 
du  Glamorganshire  d'un  long 
synclinal  de  Calcaire  carboni- 
fère, orienté  N.E. ,  qui  embrasse 
dans  sa  partie  septentrionale  le 

[I.  G.  Delépine,  P/is  hercyniens  à  travers 
le  Sud  de  l'Angleterre  et  l'Irlande  (Bull. 
Soc.  Géol.  de  France,  4*  sér.,  IX,  190Ô, 
p.   197-109).] 


FiG.  118.  —  Les  Malvern  Hills,  d'après 
J.  Phillips  {Mem.  Geol.  Survey  ofGreat 
Britain,  II,  1848,  pt.  1,  pi.  I). 

Ar.  Àrchéen  ;  Si,.  Cambrien  ;  Sij.  Silurien  ;  OR. 
Old  Red  Sandstone;  Cb,.  Calcaire  carboni- 
fère ;Cb,.  Terrain  houiller;  P.  Tr.  Permien 
et  Grès  bigarré.  —  Échelle  de  1  :  400  000 
environ. 
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Bassin  houiller  de  la  Forest  of  Dean.  Le  lit  même  de  la  Severn  est 
occupé  par  un  autre  bassin  houiller,  et  au  delà,  à  l'Est  du  fleuve,  se 
trouve  le  plus  long  des  rameaux  armoricains.  Dans  ces  parages,  le 
Grès  bigarré  recouvre  bien  des  accidents.  Cependant,  on  reconnaît  que 
le  Bassin  houiller  de  Bristol,  dirigé  N.N.E.,  est  enserré  à  son  extrémité 
septentrionale  par  deux  anti- 
clinaux qui  se  rapprochent 
sous  un  angle  aigu  comme 
les  branches  d'une  fourche, 
se  rejoignent  à  Tortworth. 
et  se  poursuivent  dans  la 
direction  du  Nord.  Un  petit 
îlot  de  Silurien  supérieur 
marque,  sur  la  rive  méri- 
dionale de  la  Severn,  le 
point  où  ils  sont  coupés  par 
le  fleuve.  Un  peu  plus  au 
Nord,  ils  reparaissent  dans 
le  Massif  de  May  Hill  et  s'é- 
cartent ensuite  en  formant 
ouvert  au   Nord. 


un 


angle 


ïlOlometer 


La  branche  occidentale  court 

vers  le  N.W.  et  forme,  au 

Nord  du  Bassin  houiller  de 

la  Forest  of  Dean,  le  dôme 

de    Woolhope,    allongé    en 

forme  de  poire,  tandis  que 

l'autre     branche      conserve 

une  direction  rectiligne  vers 

le  Nord.  Celle-ci,  après  une 

courte   interruption,    forme 

la  ligne  N.-S.  des  Malvern 

Hills   (fig.    118),    puis    des 

Abberley  Hills,  et  c'est  seulement  alors,  au  S.W.  de  Kidderminster,  ù 

environ  70  kilomètres  au  Nord  de  l'extrémité  septentrionale  du  Bassin 

houiller  de  Bristol  et  à  environ  100  ou  110  kilomètres  au  Nord  du  bord 

des  Mendip  Hills,  qu'elle  tourne  à  l'E.N.E.  et  se  dérobe  à  la  vue  (fig.  1 19). 

Une  faille  de  direction  méridienne,  qui  tranche  toutes  les  roches  anciennes 

du  côté  du  Permien  et  du  Grès  bigarré,  longe  son  bord  oriental  *. 


Fig.  119.  —  Les  Abberley  Hills,  d'après  T.  T.  Groom 
{Qaari.  Journ,  Geol.  Soc.  London,  LVI,  1900,  p.  164). 

Si.  Schistes  de  Wenlock  et  de  Ludlow,  avec  bandes  de  Cal- 
caire d'Aymestry;  OR.  Old  Red  Sandstone;  Ca.  Terrain 
carbonifère  ;  p.  Brèche  do  Haffield  (Permien);  Tr.  Grès 
bigarré.   —  Echelle  de  l  :  30  000  environ. 


1.   J.   Phillips,   The  Malvern  HillSy    compared  wiih    Ihe  Palœozoic  Districts  of  Abberley 
Woolhope^  May  Hill,  Tortworth^  and  Usk  (Mem.  Geol.  Survey  of  Great  Britain,  II,  part  1, 

SUESS  —  III.  40 
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C'est  seulement  grâce  aux  travaux  méritoires  de  Groom  que  la 
signification  des  Malvern  Hills  s'est  éclaircie  *.  Elles  se  composent, 
depuis  le  Sud  jusqu'à  North  Malvern,  sur  leur  flanc  Est,  d'une  étroite 
bande  archéen ne,  7;oMSsee  vers  r Ouest  par-dessns  des  couches cambriennes 
et  siluriennes.  Plus  au  Nord,  la  bande  archéenne  disparaît  :  encore 
dans  le  petit  borst  de  Marti ey,  TArchéen  repose  sur  le  Cambrien, 
La  fig.  H9  montre  la  structure  de  la  partie  septentrionale  des  Abberley 
Hills.  On  voit  à  TEst  la  cassure  qui  les  limite  du  côté  du  Grès  bigarré. 
Tamorce  de  l'inflexion  des  plis  siluriens  vers  l'E.N.E.,  puis  TOld 
Ked  plissé  également,  et,  dans  un  synclinal  de  cette  formation, 
l'extrémité  Sud  du  Bassin  houiller  de  la  Wyre  Forest.  A  Woodburj- 
Hill,  le  Silurien  plissé  est  surmonté  en  discordance  par  un  paquet 
horizontal  de  Permien  avec  un  peu  de  Carbonifère  supérieur,  ce  qui 
montre  bien  que  cette  bande  fait  encore  partie  de  l'édifice  armoricain. 

W.  J.  Clarke  nous  a  appris  que,  dans  la  profondeur  du  Bassin 
houiller  de  la  Wyre  Forest,  ainsi  que  de  quelques  bassins  voisins,  les 
plis  des  couches  houillères  moyennes  sont  coupés  par  une  surface 
d'érosion  que  surmontent  en  discordance  les  couches  houillères  supé- 
rieures K  Cette  surface,  dite  «  Symon  Fault  »,  n'est  probablement  pas 
autre  chose  que  la  discordance  armoricaine,  si  générale  en  tant  de 
parties  de  l'Europe. 

Il  faut  laisser  à  ceux  qui  connaissent  le  pays  dans  le  détail  le  soin 
déjuger  si  cette  avancée  du  bord  externe  de  la  zone  armoricaine  peut 
avoir  quelque  influence  sur  l'allure  souterraine  des  terrains  houillers 
dont  de  récents  sondages  ont  révélé  l'existence,  depuis  Boulogne  jusque 
dans  la  région  comprise  entre  Douvres  et  Canterbury '. 

1848,  p.  1-330,  pi.  Mil,  dont  2  cartes).  L'avancée  des  Malvcrns  est  particulièrement  nette  sur 
la  carie  schématique  d'A.  Strahan  :  Map  of  Post-Carboniferous  and  Pre-Permian  Earth-Move- 
ments  (Brit.  Ass.  Adv.  Se,  74lli  Rep.,  Cambridge,  1904,  pi.  VUl)  [reprod. ci-après,  p.  613,  flg.  120]. 

1.  T.  T.  Groom,  The  Geological  Structure  of  the  Soulhern  Malverns^  and  of  ihe  adjacent  dis- 
trict to  the  West  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London,  LV,  1899,  p.  129-169,  pi.  XllI-XV);  et  :  On 
the  Geological  structure  of  Portion  of  the  Malvern  and  Abberley  Hills  (Ibid.,  LVI,  1900,  p.  138-197. 
pi.  Vlll  :  carte).  Un  chevauchement  signalé  encore  plus  au  Nord,  dans  Tlle  de  Man,  n'afl'ecte 
(|ue  des  roches  volcaniques  d'âge  carbonifère;  G.  W.  Lamplugh,  On  some  Effects  of  Earth- 
Movement  on  the  Carboniferoas  Volcanic  Rocks  of  the  Isle  of  Man  (Ibid.,  LVI,  1900,  p.  11-25). 

2.  W.  J.  Clarke,  The  L'nconformity  in  the  CoaUMeasures  of  the  Shropshire  Coal-Fields 
(Quart.  Journ.  GeoL  Soc,  LVU,  1901,  p.  86-95).  Pour  les  régions  plus  septentrionales,  voir 
W.  Gibson  :  On  the  character  of  the  Upper  Coal-Measures  of  North  Staffordshire.,  Denbighshire, 
South  Staffordshire,  and  Notlinghamshire  ;  and  their  relation  to  the  Productive  Séries  (Ibid., 
p.  251-266).  Il  est  trôs  possible  que  la  grande  faille  d'Orlau  [dans  le  bassin  houiller  de  la 
Ilaule-Silésie]  s'explique  de  la  même  façon  que  cette  prétendue  «  Symon  Fault  •.  C'est  à  celle 
c(mclusion  que  conduit  l'élude  détaillée  à  laquelle  s'est  livré  à  son  sujet  H.  Michael  :  Über 
die  Frage  der  Orlauer  Störung  im  oberschlesischen  Steinkohlenbecken  (Zcitschr.  Deutsch.  Geol. 
Gcsellsch.,  LIX,  Monatsberichte,  1907,  n"  2,  p.  30-34). 

[3.  Ch.  Barrois,  L'historique  de  la  découverte  du  Bassin  houiller  de  Douvres^  d'après 
M.  \y.  Boyd  Dawkins  (Annales  Soc.  Geol.  du  Nord,  XXXVI,  1907,  p.  389-397.  carte  dans  le 
texte);  E.  A.  Newell  Arber,  On  the  Fossil  Plants  of  the  Waldershare  and  Fredville  Séries  of  the 
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Parmi  les  plissements  posthumes,  nous  avons  signalé  le  Weald  et 
l'anticlinal  rompu  du  Pays  de  Bray  comme  particulièrement  importants 
(II,  p.  144).  Le  résultat  essentiel  avait  été  qu*à  l'intérieur  de  Taire 
d'affaissement,  il  s'est  produit  des  plissements  récents  suivant  l'ancienne 
direction  armoricaine. 

Dans  le  Sud  de  l'Angleterre  (fig.  120),  la  direction  de  ces  plissements 
récents  est  à  peu  près  E.-W.  Les  recherches  de  Strahan  peuvent  se 
résumer  en  disant  qu'il  existe  trois  grands  synclinaux  (ceux  de  Londres, 
de  Chichester  et  du  Soient)  et  trois  anticlinaux  (ceux  de  Guildford,  de 
Portsdown  et  de  l'Ile  de  Wight),  disposés  en  coulisses,  les  voûtes  étant 
toujours  plus  raides  vers  le  Nord  et  partant  de  l'Ile  de  Wight  suivant 
deux  lignes  de  dislocation  :  l'une  traverse  la  Presqu'île  de  Purbeck, 
tandis  que  la  seconde,  un  peu  plus  au  N.,  passe  au  Sud  de  Dorchester 
et  atteint  la  côte  près  de  Lyme  Régis,  Ces  mouvements  ont  déve- 
loppé parfois  une  énergie  considérable.  Strahan  décrit  un  cas  où  une 
série  redressée  verticalement  de  couches  peu  résistantes,  épaisse  de 
1 100  pieds  (335  m.),  a  été  réduite  à  l'épaisseur  de  270  pieds  (82  m.). 
Un  rognon  de  silex  noir,  dans  la  craie,  est  réduit  en  une  traînée  de 
poussière  noire  semblable  à  une  veine  de  houille  ^ 

Il  est  plus  difficile  de  suivre  ces  accidents  en  France  où,  selon  toute 
apparence,  ils  sont  plus  nombreux,  mais  en  partie  moins  accusés.  Sur 
un  croquis  de  DoUfus,  la  direction  S.E.  règne  très  généralement  dans 
la  moitié  occidentale  du  Bassin  de  Paris.  C'est  également  la  direction 
armoricaine*.  Dans  le  Sud,  ces  plis  sont  coupés  par  des  failles  N.-S. 

Kent  Coalßeld  (Quart.  Journ.  Gecil.  Soc.  London,  LXV,  1909,  p.  21-40,  pi.  I,  avec  bibliogr.; 
résumé  par  Ch.  Barrois,  Annales  Soc.  Géol.  du  Nord,  XXXVII,  1908,  p.  227-229).] 

I.A.  Strahan,  On  Overthrusts  of  Tertiary  Date  in  Dorset  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  LI, 
1895,  p.  549-562,  pi.  XVII  et  XVIU,  dont  1  carte);  et  The  Geology  of  the  hle  of  Parbeck  and 
Weymouth  (Mem.  Geol.  Survey,  England  and  Wales.  In-8%  xi-278  p.,  11  pi.,  dont  i  carte 
géol.,  1898).  Du  même  :  Guide  to  the  Geological  Model  of  the  Isle  of  Parbeck.  ln-8°,  2Ô  p.,  2  pi. 
cartes  géol.,  1906.  Un  aperçu  général  des  accidents  post-carbonifères  a  été  donné  par 
A.  Strahan  dans  son  Adresse  présidentielle  ù  la  British  Association  en  1904  (74th  Bep., 
Cambridge,  p.  532-541,  pi.  VIII;  texte  reprod.  Geol.  Magazine,  Dec.  V,  vol.  I,  1904,  p.  449- 
462).  11  ressort  de  cette  intéressante  synthèse  que,  dans  TOuest  de  l'Angleterre,  un  grand 
nombre  de  failles,  affectant  une  direction  plus  ou  moins  calédonienne,  ont  pris  naissance 
avant  le  dépôt  du  Permien  et  du  Trias.  Pour  pousser  plus  loin  la  comparaison,  il  faudra 
distinguer  des  sytèmes  de  plissements,  encore  plus  nettement  qu'on  ne  Ta  fait  jusqu'à  pré- 
sent, les  redressements  locaux  et  les  anticlinaux  isolés  qui  sont  une  simple  conséquence 
de  la  production  des  failles;  on  peut  se  demander,  par  exemple,  si  le  Lake  District  ne 
représente  pas  un  horst. 

2.  G.  F.  Dollfus,  Relations  entre  la  structure  géologique  du  Bassin  de  Paris  et  son  hydrogra- 
phie (Annales  de  Géogr.,  IX,  1900,  p.  313-339  et  413-433,  pi.  X  :  carte);  Bull.  Service  Carte 
géol.  de  la  Fr.,  XV,  1903-1904,  n"  98,  p.  149-163,  carte;  d%  XVI,  1904-1905,  n»  105,  p.  31-35, 
carte.  Voir  aussi  sa  notice  :  Nouvelle  carte  géologique  du  Bassin  de  Paris  au  millionième  (Bull. 
Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  III,  p.  7-18).  Pour  le  Pays  de  Bray,  consulter  la  monographie 
détaillée  d'A.  de  Lapparent  (Mém.  pour  servira  l'Explication  de  la  Carte  géol.  détaillée  de  la 
France),  ln-4%  182  p.,  4  pi.  certes,  1879. 
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qui  viennent  du  Plateau  Central.  Lemoine  et  Rouyer  ont  cru  remarquer 
que,  dans  le  Sud,  les  accidents  tournent  dans  le  sens  du  rebroussement. 
comme  pour  épouser  la  direction  varisque  *. 

Quelques  savants  distingués,  tels  que  Godwin-Austen,  ont  pensé, 
il  y  a  longtemps,  que  les  plissements  se  reproduisaient  toujours  et 
partout  suivant  les  mêmes  lignes.  Lorsque  Marcel  Bertrand  recueillit 
les  premières  observations  sur  ces  plissements  récents  dans  l'Ouest  du 
Bassin  de  Paris,  il  se  trouvait  dans  une  région  où  leur  direction  est  sen- 
siblement parallèle  à  la  direction  armoricaine  qui  règne  dans  les  horsts. 
11  conclut,  dans  le  sens  de  Godwin-Austen,  à  la  continuité  du  plisse- 
ment, c'est-à-dire  qu'il  admit  que  le  plissement  des  horsts  eux-mêmes 
ressuscitait  *.  Et  cependant,  on  voit  bien  des  cassures  partir  des  horsts. 
mais  non  pas  des  plis.  Gela  résulte  aussi  clairement  que  possible  de 
leur  direction  différente  en  Angleterre. 

Les  plissements  posthumes  du  Bassin  de  Paris  et  de  Londres  sont 
dans  le  même  rapport  avec  les  horsts  qui  les  entourent  que  les  Alpes 
avec  leur  encadrement.  Ils  représentent  une  architecture  du  même  genre, 
quoique  plus  lâche,  et  sur  une  plus  petite  échelle. 

Il  y  a  beaucoup  à  apprendre  ici  pour  l'intelligence  des  Alpes. 

Le  bord  oriental,  varisque,  du  Bassin  de  Paris  montre  que  le 
Massif  Rhénan,  dans  les  deux  golfes  qui  s'ouvrent  vers  Luxembourg  et 
vers  Metz,  s'est  abîmé  suivant  des  cassures  longitudinales,  varisques. 
sensiblement  parallèles  aux  cassures  de  la  Sarre.  Les  relevés  de 
L.  van  Werveke  (II,  p.  156,  fig.  28)  permettent  en  outre  de  reconnaître 
que  ces  deux  golfes  sont  ainsi  devenus  deux  fosses  d'effondrement, 
séparées  par  un  horst  allongé  qui  demeure  visible  jusqu'à  Sierck  sur 
la  Moselle  ^  On  ne  saurait  méconnaître  la  ressemblance  de  ce  horst 
avec  ceux  de  Lissac  et  de  Terrasson  (fig.  110)  et  avec  ceux  d'Alençon 
et  d'Argentan  (fig.  112).  Le  fragment  de  granité  et  de  Silurien  qui 
apparaît  au  Sud-Ouest  d'Alençon  (Massif  d'Hesloup)  offre  une  structure 
fort  compliquée,  qui  ne  ressemble  en  rien  à  l'axe  d'un  anticlinal  indé- 
pendant*. 

1.  p.  Lemoine  et  C.  Rouyer.  Sur  l'aUure  des  plis  et  des  failles  dans  la  Basse-Bourgogne 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4-  sér.,  IV,  1904,  p.  561-568,  pi.  XV  :  carte). 

2.  M.  Bertrand,  Sur  la  continuité  du  phénomène  de  plissement  dans  le  Bassin  de  Paris  (Bail. 
Soc.  Géol.  de  Fr.,  3"  sér.,  XX,  1892,  p.  118-165,  pi.  V,  cartes  dans  le  texte);  voir  aussi  sa  note: 
Lignes  directrices  de  la  Géologie  de  la  France  {C.  R.  Acad.  Se,  CXVIII,  1894,  1"  sem.,p.  258-262. 
carte  de  la  p.  260). 

3.  L.  van  Werveke,  Uebersicktskarte  der  Verwerfungen  des  mesozoischen  Gebirges  in  Lalh- 
rtngen,  Luxemburg  und  den  angrenzenden  Gebietender  Rheinprovinz  (in  :  Schumacher,  Steinmano 
und  van  Werveke,  Erläuterungen  zur  geologischen  Uebersichtskarte  des  westlichen  Deutsch- 
Lothringen.  ln-8*,  Strassburg,  1887,  pl.  II);  ibid.,  p.  10, 11  :  -  Le  Trias  et  le  Jurassique...  sc 
sont  elTondrés  tout  autour  des  terrains  anciens  ». 

4.  D.  P.  OEhlert  et  A.  Bigot,  Note  sur  le  Massif  silurien  d'Hesloup  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
3-  sér.,  XXVI,  1898,  p.  82-103,  carte  de  la  p.  83). 
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Qu'on  imagine  maintenant  que  ce  plissement  posthume  augmente 
d'intensité  vers  le  Nord,  conformément  à  la  direction  si  nettement  mar- 
quée dans  le  Sud  de  l'Angleterre,  qu'il  englobe  de  petits  horsts  et 
qu'il  soit  arrêté  par  les  Malvern  Hills  et  leur  prolongement  nord-orien- 
tal affaissé,  et  l'on  assistera,  dans  ces  hautes  montagnes  inachevées,  à 
une  scène  de  l'évolution  des  Alpes  elles-mêmes. 

Altaïdes Transatlantiques.  —  De  la  rive  méridionale  du  Lac  Majeur 
au  bord  externe  du  Jura,  au  Sud  de  Bâle,  la  distance  est  de  210 
à  220  kilomètres.  Si  on  laisse  de  côté  le  Jura  et  la  dépression  de  la 
Mollasse,  la  largeur,  de  Côme  à  l'anticlinal  moUassique  de  Lucerne, 
devient  de  190  à  200  kilomètres.  De  Bergame  à  Bregenz,  on  mesure 
approximativement  200  kilomètres;  mais  une  bande  dinarique  est 
encore  comprise  dans  ce  total. 

Une  ligne  menée  suivant  le  méridien  de  3°  30'  de  long.  W. 
transversalement  à  l'arc  armoricain,  depuis  les  roches  à  glaucophane 
de  l'Ile  de  Groix  jusqu'au  chevauchement  qui  jalonne  le  bord  jnéri- 
dional  du  Bassin  houiller  de  Glamorgan,  à  l'Ouest  de  Cardiff,  mesure 
de  430  à  440  kilomètres,  c'est-à-dire  le  double.  Et  cependant,  sur  ce 
parcours,  le  bord  méridional  de  l'édifice  armoricain  est  inconnu. 
L'inflexion,  des  directrices  dans  le  rebroussement  de  Valenciennes  n'est 
guère  à  moins  de  600  kilomètres  de  l'inflexion  correspondante  des 
directrices  dans  le  rebroussement  au  Sud  du  Cantal. 

On  obtiendrait  des  valeurs  tout  aussi  élevées  pour  l'édifice  varisque, 
bien  que  le  morcellement  plus  avancé  en  horsts  ne  permette  guère 
d'évaluations  précises. 

Une  ligne  droite  menée  transversalement  du  bord  externe  des 
Siwaliks,  au  S.E.  de  Jammu,  par  les  avant-chaînes  tertiaires,  le  prolon- 
gement du  Dhauladhar,  le  Zanskar  et  les  chaînes  du  Ladakh  au  voisi- 
nage du  col  de  Karakoroum,  jusqu'à  Shahidula,  mesure  environ 
oOO  kilomètres;  et  de  là,  perpendiculairement  à  l'arc  de  Yarkend,  jus- 
qu'au bord  du  désert,  on  compte  une  centaine  de  kilomètres  de  plus. 

Ces  chiffres  montrent  jusqu'à  quel  point  l'œil  est  porté  à  rester  au- 
dessous  de  la  réalité,  en  évaluant  les  dimensions  d'accidents  disparus. 
Ils  signifient  que,  sur  le  fragment  aujourd'hui  visible  du  plan  armori- 
cain, l'un  des  plus  grands  systèmes  de  plissements  de  la  Terre  pourrait 
trouver  place.  Il  serait  contraire  à  tout  ce  que  nous  savons,  par  ailleurs, 
de  supposer  que  la  côte  à  rias  qui  va  de  la  Dingle  Bay  à  la  Rochelle 
est  la  terminaison  naturelle  de  ce  puissant  édifice.  Il  faut  en  chercher 
le  prolongement  sous  l'Océan  Atlantique  et  au  delà. 

Le  regard  se  fixe  de  lui-même  sur  la  côte  à  rias  de  Terre-Neuve  et 
de  la  Nouvelle-Ecosse. 


Digitized  by 


Google 


618  LA   FACE    DE    LA   TEKRE. 

Dès  1871,  J.  W.  Dawson  avait  conclu,  de  l'examen  de  la  flore  des 
temps  carbonifères,  à  une  jonction  des  deux  continents*.  C'est  ce  que 
confirme  la  structure  des  montagnes. 

A  Terre-Neuve,  les  anticlinaux  se  dirigent  vers  le  N.N.E.  et  le 
N.E.;  on  a  déjà  remarqué  ici  que  la  direction  E.-W.  se  fait  sentir  en 
Nouvelle-Ecosse  aux  approches  de  TOcéan,  et  que  les  bancs  de  houille 
y  reposent  en  transgression  sur  un  système  de  plis  plus  ancien 
(I,  p.  740).  Le  mérite  d'avoir  rétabli  d'une  main  hardie  la  continuité 
des  directrices  à  travers  l'Océan  revient  à  Marcel  Bertrand.  C'est  dans 
la  séance  de  la  Société  Géologique  de  France  du  21  mars  1887  que  fut 
faite  cette  communication,  qui  marque  un  progrès  important  dans 
l'intelligence  du  plan  fondamental  de  l'hémisphère  Nord  ^ 

Les  formations  d'eau  douce  du  Weald  atteignent  l'Océan  Atlantique 
à  la  Charente;  cherchons  le  prolongement  du  continent. 

Un  indice  est  fourni  au  Nord  par  le  Porcupine  Bank.  Il  s'élève 
jusqu'à  — 154  mètres;  ses  isobathes  s'allongent  sur  une  grande  distance 
vers  le  S. S.W.  ;  à  en  juger  par  la  nature  du  fond,  il  pourrait  bien  être 
constitué  par  les  mêmes  roches  que  les  parties  immédiatement  voisines 
du  continent'.  Du  côté  du  Sud,  on  relève  des  profondeurs  de  plus  de 
4  000  mètres,  mais,  à  peu  près  sous  la  latitude  de  la  Manche,  la  ligne 
de  200  mètres  se  trouve  par  11**  de  long.  W.  De  là,  elle  oblique  rapide- 
ment au  S.E.  vers  les  grands  fonds  du  Golfe  de  Gascogne*. 

Cette  avancée  des  isobathes,  qui  correspond  en  même  temps  aux 
Iles  Scilly,  aux  îles  situées  au  large  d'Ouessant,  plus  loin  en  mer  au 
Cockburn  Bank,  au  Parson's  Bank,  etc.,  est  ici  le  seul  et  faible 
indice  d'un  prolongement  sous-marin.  Du  côté  de  l'Océan,  on  trouve 
ensuite  des  profondeurs  de  plus  de  4  000  mètres. 

Gwyn  Jeffreys  rapporte  que,  dans  des  opérations  de  pose  de  câbles, 
on  a  rencontré  au  milieu  de  l'Océan,  entre  SS**  50'  et  36°  30'  de  long.  W., 
près  de  51^20'  de  lat.  N.,  le  fond  de  roche  sur  une  longueur  de 
160  kilomètres  environ.  Le  point  le  plus  haut  se  trouvait  à  —  2  502  mè- 
tres; à  partir  de  là,  le  fond  s'abaissait  d'abord  très  rapidement  (de 
420  mètres  sur  800  mètres),  puis  plus  doucement  jusqu'à  —  4078  mè- 


1.  J.  w.  Da\vson,  The  Fossil  Plants  of  the  Devonian  and  Upper  Silurian  Formations  of 
Canada  (Geol.  Survey  of  Canada),  ln-8%  92-8  p.,  20  pi.,  Montreal,  187i;  Part  II,  49  p.,  4  pi., 
1882;  en  particulier  1,  p.  82. 

2.  Marcel  Bertrand,  La  Chaîne  des  Alpes  et  la  formation  du  Continent  Européen  (Bull.  Soc. 
Géol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XV,  1886-1887,  p.  423-447);  en  particulier  carte  de  la  p.  442  {f\g.  5). 

3.  G.  A.  J.  Cole  and  T.  Crook,  On  Rock  spécimens  dredged  froni  the  Floor  of  the  Ailanlic 
of  the  Coasts  of  Ireland  (Report  on  the  Sea  and  Inland  Fisheries  of  Ireland  for  1901,  IX, 
Part  il,  Appendix;  9  p.,  1903). 

[4.  Voir  la  carte  balhymétrique  intitulée  :  Die  Gründe  vor  dem  Kanal,  dans  0.  Krümmel, 
Handbuch  der  Ozeanographie,  I,  2.  Aufl.  In-8^  Stuttgart,  1907,  p.  108,  flg.  19.] 
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très,  c'est-à-dire  de  1  576  mètres,  sur  12,8  kilomètres.  Cet  accident  se 
trouve  sur  la  directrice  conjecturale  de  Marcel  Bertrand  *. 

Déjà  à  880  kilomètres  au  large  de  Terre-Neuve,  on  rencontre  le 
Laura  Ethel  Bank  ( —  65  mètres)  et  le  Milne  Bank  ( —  147  mètres);  à 
380  ou  400  kilomètres  de  la  côte,  on  se  trouve  déjà,  sur  les  bancs  de 
Terre-Neuve,  à  l'intérieur  de  l'isobathe  de  —  100  mètres;  on  atteint 
enfin  Tune  des  côtes  à  rias  les  plus  caractérisées  qui  soient  au  monde. 

Il  n'est  pas  exact  de  considérer  le  Détroit  de  Belle-Isle  comme  la 
limite  du  bouclier  canadien  du  côté  des  terrains  plissés.  Ce  détroit 
est,  dans  sa  partie  extérieure  et  la  plus  étroite,  une  fosse  d'effondre- 
ment, dans  laquelle  des  sédiments  cambriens  horizontaux  se  sont 
affaissés  ^  La  large  chaîne  qui  constitue  la  côte  N.W.  de  Terre-Neuve, 
du  voisinage  de  la  Baie  des  Iles  (non  loin  de  49°  de  lat.  N.)  à  l'extré- 
mité septentrionale,  est  un  fragment  du  bouclier  canadien,  qui  ne  doit 
donc  pas  être  compris  dans  la  côte  à  rias.  Le  gneiss  forme  la  rive 
occidentale  de  la  Baie  Blanche,  et  en  même  temps  la  partie  septen- 
trionale et  la  plus  considérable  du  Long  Range.  Même  après  élimina- 
tion de  cette  bande  de  gneiss,  les  montagnes  plissées  de  Terre-Neuve, 
mesurées  perpendiculairement  à  leur  direction,  atteignent  encore  une 
largeur  de  plus  de  380  kilomètres.  Mais  l'Océan  coupe  si  obliquement 
les  autres  plis  de  la  chaîne  dont  Terre-Neuve  fait  partie,  et  cette 
chaîne  subit  des  dislocations  si  particulières  dans  le  reste  de  son  par- 
cours qu'il  n'est  pas  possible  de  déterminer  la  largeur  réelle  de  l'édi- 
fice tout  entier  (II,  p.  50-52). 

Relations  pré-carbonifères.  —  Dawson  a  soutenu  à  différentes 
reprises  que  la  série  stratigraphique  acadienne  ressemble  plus  à  celle 
de  l'Europe  qu'à  celle  de  bien  d'autres  parties  de  l'Amérique,  et 
Walcott  a  défini  la  série  cambrienne  de  la  région  atlantique  de  l'Amé- 
rique du  Nord  comme  une  partie  de  la  série  européenne.  Ami  a  insisté 
sur  l'identité  du  Silurien  inférieur  en  Acadie  et  dans  la  Grande- 
Bretagne  ^ 

Il  y  a  déjà  longtemps  que  Salter  a  reconnu  en  Nouvelle-Ecosse  la 

1.  J.  G.  JefTreys,  Nature  (London),  XXlIf,  Febr.  3,  1881,  p.  325.  On  ne  connaît  malheureu- 
äement  pas  la  nature  de  la  roche. 

2.  C'est  ce  qu'affirme,  par  exemple,  A.  Hvatt,  Proc.  Boston  Soc.  Nat.  Hist.,  XXllI,  1888, 
p.  315-319. 

3.  C.  D.  Walcott,  Corrélation  Papers.  Cambrian  (U.  S.  Geol.  Survey,  Bull.  n°  81,  1891, 
p.  376)  :  [•«  In  point  of  fact,  the  Atlantic  Coast  Province  of  America  is  practically  a  portion 
of  the  Atlantic  Province  of  which  the  sections  of  western  Europe  are  on  the  eastern  side.  >] 
H.  M.  Ami,  Synopsis  of  the  Geology  of  Canada  (Proc.  and  Trans.  Royal  Soc.  Canada,  2"  ser., 
VI,  1900,  sec  t.  III,  p.  200),  signale  en  particulier  Tanalogie  entre  Tétage  de  Skiddaw  et 
d*Arenig,  ainsi  que  les  couches  de  Hartfell  et  de  Llandeilo,  du  Silurien  inférieur  d'Angle- 
terre, et  les  gisements  de  TAcadie. 
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faune  des  Tilestanes,  c'est-à-dire  du  niveau  le  plus  élevé  du  Silurien 
supérieur  anglais,  et  Williams  mentionne  des  traces  de  la  même  faune 
dans  le  grès  de  Chapman,  sur  les  bords  de  rAroostook  (Maine  Oriental). 
Mais  ce  grès  pourrait  bien  comprendre  en  outre  un  horizon  plus 
élevé;  du  moins,  J.  M.  Clarke  signale,  dans  la  même  région,  une 
immigration  d'espèces  du  Dévonien  rhénan  dans  le  grès  de  Chapman. 
Dans  tous  ces  exemples,  il  s'agit  de  rapports  avec  l'Europe*. 

Dans  la  Gaspésie,  on  trouve  ensuite  des  grès  puissants  à  végétaux 
dévoniens;  ils  appartiennent  à  un  Continent  Nord- Atlantique  très  vaste 
(II,  p.  358)  qui,  avec  des  contours  variables,  exista  vraisemblablement 
pendant  toute  la  durée  des  temps  dévoniens.  Ses  restes,  représentés 
surtout  par  des  grès,  sont  visibles  en  Galicie,  sur  la  Mer  Baltique, 
en  Ecosse  et,  plus  loin,  dans  le  Nord  de  la  Russie,  les  Oreades,  les 
Shetlands,  Beeren  Eiland,  le  Spitzberg,  le  Groenland  Oriental,  la 
Terre  d'Ellesmere,  puis  en  Acadie  et  dans  le  Nord-Est  des  États- 
Unis. 

Mais  ces  grès  ne  donnent  qu'en  partie  la  mesure  de  l'extension  du 
continent.  Des  chaînes  archéennes  très  considérables  ont  dû  exister, 
d'où  provenaient  les  sables,  La  plus  grande  partie  de  la  Laurentia 
septentrionale,  la  région  de  l'accident  calédonien  et  le  Bouclier  Baltique 
ont  dû  faire  partie  de  ce  continent.  Le  pays  était  un  désert,  interrompu 
çà  et  là  par  des  lacs,  dont  un  grand  nombre  étaient  des  lacs  d'eau 
douce,  par  conséquent  pourvus  d'écoulement,  tandis  que  d'autres 
étaient  salés. 

Pour  la  Grande-Bretagne,  il  y  a  déjà  longtemps  que  Geikie  a 
essayé  de  délimiter  ces  lacs  et  de  donner  un  tableau  de  l'état  des  choses 
à  cette  époque  *.  Nathorst  a  montré  q\x  Archœopteris  archetypus  appa- 
raît en  même  temps  sur  le  Donetz  et  loin  au  Nord,  dans  la  Terre 
d'Ellesmere,  de  même  que  Bothrodendron  Kiltorkense  existe  à  la  fois 
en  Irlande  et  à  Beeren  Eiland  ^  Des  Plantes  et  des  Poissons  furent 
emportés  dans  les  mers  dévoniennes;  Dinichtys  pustulosus,  Dipterus 
flabelliformis^  etc.,  apparaissent,  d'après  Lohest,  à  la  partie  supérieure 

1.  II.  s.  Williams,  The  Paleozoic  Faunas  of  Maine  (in  :  H.  S.  Williams  and  H.  E.  Gregory, 
Contributions  to  the  Geology  of  Maine,  Ü.  S.  Geol.  Survey,  Bull,  n«  163, 1900,  p.  13-92,  pi.  IJH. 
en  particulier  p.  80  et  suiv.  ;  J.  M.  Clarke,  Evidences  of  a  Cobtemian  invasion  in  the  Deconic 
of  Eastern  America  (Festschrift  Adolf,  v.  Koenen  gewidmet  von  seinen  Schülern.  In-S*, 
Stuttgart,  1907,  p.  359-368)  [et  New  York  State  Mus.,  Mem.  9,  Part  2, 1909,  p.  91-128,  pi.  22-31 . 

[2.  Voir  la  carte  intitulée  :  IV.  Time  of  Old  Hed  Sandstone,  dans  Sir  Arch.  Geikie,  The 
History  of  the  Geography  of  Scotland  (Scottish  Geogr.  Magazine,  XXII,  1906,  p.  117-134. 
10  pi.  photogr.  et  1  pi.  contenant  8  cartes).] 

3.  A.  G.  Nathorst,  Zur  Fossilen-Flora  der  Polarländer;  /,  3.  Zur  Oberdevonischen  Flora  der 
Bären-Insel  (K.  Svenska  Vetensk.-Akad.  Handlingar,  XXXVl,  n»  3,  1902).  In-4»,  60  p.  14  pl.; 
et  :  Die  oberdeuonische  Flora  des  Ellesmere-Landes  (Report  of  the  2"  Norwegian  Arctic  Expedi- 
tion in  the  *  Fram  -,  1898-1902,  No.  1).  ln-8«,.22  p.,  7  pl.,  Kristiania,  1904. 
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des  psammites  du  Condroz  en  Belgique  et  dans  le  Dévonien  supérieur 
d'Amérique,  associés  dans  les  deux  cas  à  Spirifer  disjunctus  *. 

La  pénétration  de  J.  W.  Dawson  lui  a  permis,  dès  1871,  à  une 
époque  où  Ton  ne  connaissait  qu'une  minime  partie  des  faits,  d'entre- 
voir également  ces  relations.  Le  centre  de  provenance  des  sédiments 
anciens  des  Appalaclies  devait,  pensait-il,  se  trouver  dans  la  direction 
du  Nord-Est.  A  l'époque  carbonifère,  il  existait  dans  le  domaine  atlan- 
tique des  connexions  entre  les  flores  d'Europe  et  d'Amérique.  A 
l'époque  dévonienne,  ces  connexions  n'ont  pu  exister  qu'à  une  grande 
distance  au  Nord-Est.  C'est  donc  à  Terre-Neuve,  au  Labrador  et  au 
(iroenland  qu'il  faut  chercher  la  plus  ancienne  flore  américaine, 
et,  de  même,  c'est  sur  les  bords  de  l'antique  noyau  Scandinave  qu'il 
faut  chercher  la  flore  européenne  primitive.  Dawson  indiquait  même 
comme  vraisemblable,  dès  cette  époque,  l'établissement  d'une  commu- 
nication avec  l'Europe  par  les  Appalaches  :  il  le  plaçait,  il  est  vrai, 
avant  la  fin  du  Dévonien  -. 

Dawson  désigna  la  flore  sous  le  nom  de  «  flore  érienne  »  et  les  dépôts 
sous  le  nom  de  «  groupe  érien  »,  ces  mêmes  sédiments  ayant  été  distin- 
gués sur  les  bords  du  lac  Erié  sous  le  nom  d'  a  Erie  division  ».  Nous  dési- 
gnerons ce  grand  continent  de  l'époque  dévonienne  sous  le  nomd'AV/V/. 

La  partie  supérieure  de  la  flore  érienne  coïncide  avec  la  flore 
ursienne  {Ursa-Stufe)  de  Heer,  dont  il  faut  distinguer,  ainsi  que  l'a 
montré  Nathorst,  la  flore  du  Culm  du  Spitzberg  ^ 

Dans  la  partie  Nord-Est  des  Etats-Unis,  pour  les  temps  antérieurs 
au  Carbonifère,  il  y  a  lieu  de  considérer,  outre  l'Eria,  trois  mers 
différentes  :  une  mer  nord-occidentale  (eurasiatique-arctique),  une  mer 
orientale  (atlantique)  et  une  mer  méridionale  (mississipienne)  ^ 

L'existence  de  la  première  se  traduit  par  la  transgression  du  Dé\  o- 

1.  M.  Lohest,  Annales  Soc.  Géol.  de  Belgique,  Liège,  XVI,  1888-89,  p.  lvii. 

2.  J.  W.  Dawson,  The  Fossil  Plants  of  ihe  Devonian  and  Upper  SUurian  Formations  of 
Canada ^  I,  p.  82. 

3.  A.  G.  Nathorst,  Zur  Fossilen  Flora  der  Polarländer  \  L  Zur  paläozoischen  Flora  der 
arktischen  Zone,  enthaltead  die  auf  Spitzbergen,  auf  der  Bären-Insel  und  auf  IS'ovaja  Zemlja  von 
den  Schwedischen  Expeditionen  entdeckten  paläozoischen  Pflanzen  (K.  Svenskn  Vetcnsk.-Akad. 
Handlingar,  XXVI,  n**  4,  1894).  In-4°,  80  p.,  16  pl.;  en  particulier  p.  74.  L'existence  d'une 
flore  du  Culm  au  Spitzberg  avait  déjà  été  entrevue  par  D.  Stur  (Verhandl.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  1877,  p.  81). 

[4.  Voir  la  série  des  Paleoyeographic  Maps  of  North  America  publiées  paj  Bailey  Willis 
dans  le  Journal  of  Geology,  de  Chicago,  en  1909  (XVII),  notamment  les  suivantes  :  Lower 
Cambrian  (p.  205),  Late  Middie  and  Upper  Cambrian  (p.  207),  Middie  Ordovician  (p.  254), 
Silurian  (p.  255),  Middie  Devonian  (p.  287),  Mississippian  (p.  288),  Pennsylvanian  (p.  343), 
Latest  Paleozoic  (p.  404).  Voir  aussi,  dans  le  même  volume,  celles  qui  accompagnent 
Tarticle  d'A.  W.  Grabau,  Physical  and  Faunal  Evolution  of  North  America  during  Ordovicic, 
Siluric  and  Early  Devonic  Time  (Ibid.,  p.  209-252),  et  les  cartes  paléogéographiques  jointes 
au  mémoire  de  Cb«  Schuchert,  Paleogeography  of  North  America  (Bull.  Geol.  Soc.  of  America, 
XX,  1908,  p.  427-606,  pl.  46-lOi,  1910).] 
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nien  moyen,  qui  s'étend  de  l'Asie  jusqu'au  delà  de  Manitoba  et  plus 
loin  encore  vers  le  Sud.  Stoliczka  a  trouvé  Stringocephalus  Burthii 
sur  le  flanc  Sud  du  Tien-Chan,  et  Mac  Connell  aux  «  Ramparts  »  du 
Mackenzie  inférieur  *.  L'ancienne  mer  atlantique  des  époques  cam- 
brienne  et  silurienne  a  déjà  été  signalée.  De  l'intervention  d'une  troi- 
sième mer,  méridionale,  résultèrent  des  conditions  très  complexes, 
mais  aussi  très  instructives.  Il  ne  serait  pas  possible  de  les  embrasser 
dans  leur  ensemble  si  les  dernières  années  ne  nous  avaient  apporté 
une  série  de  monographies  stratigraphiques  de  Williams,  Prosser, 
Kindle,  etc.  '\  et  aussi,  déjà,  des  essais  de  coordination  dus  à  Ulrich 
et  à  Schuchert  d'abord,  puis  à  ce  dernier  \ 

En  suivant  la  transgression  venue  du  Mackenzie,  on  a  dit  que  le 
Dévonien  moyen  de  l'Etat  de  New  York  comprend  les  schistes  de 
Marcellus,  le  groupe  de  Hamilton  et  les  schistes  de  Genessee  ;  que  les 
schistes  qui  précèdent  et  suivent  le  Hamilton  sont  si  semblables  que 
Williams  regarde  le  Genessee  comme  une  récurrence  du  Marcellus; 
que  le  Hamilton  contient  une  riche  faune  marine  et  que,  vers  le  haut, 
on  voit  apparaître  par  places  un  calcaire  particulier,  le  «  Tully  lime- 
stone  »  à  Rhynchonella  cuboides  (II,  p.  380). 

Un  progrès  important  fut  fait  quand  Williams  eut  démontré  que  les 
types  européens  (ou  asiatiques,  ce  qui,  dans  le  cas  présent,  revient  au 
même)  sont  limités  au  Tully  limestone  et  que  le  Hamilton  contient  une 
faune  exotique,  qui  a  été  nommée  depuis  faune  à  Tropidoleptus  cari- 
natus  *. 

La  succession  serait  donc  la  suivante  :  schistes  (Marcellus); 
bancs  à  faune  exotique  (Hamilton,  Tropidoleptus);  calcaire  à   faune 

1.  J.  F.  NVhiteaves,  The  Fossils  of  tlie  Dcvonian  Bocks  of  ihe  Mackenzie  Hiver  Basin  (Geiil. 
Survey  of  Canada,  Gontrib.  lo  Canadian  Palnoont.,  vol.  I,  part  III,  i89i,  p.  197-253  pi.  XXVIl- 
XXXli;  en  particulier  p.  233). 

2.  H.  S.  Williams,  The  Corrélation  of  Geological  Faunas,  a  Contribution  ta  Devonian 
Paleontology  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  Bull.  n°  210,  1903,  147  p.,  1  pi.);  voir  aussi  G.  S.  Pro;«ser. 
The  Upper  Hamilton  and  Portage  Stages  of  Central  and  Eastern  I\'ew  York  (Amer.  Journ.  Se. 
3*  son,  XLVI,  1893,  p.  212-230);  lidw.  Kindle,  The  Devonian  Fossils  and  S  tratig  raphy  of 
Indiana  (Indiana  Depl.  of  Geol.,  25lh  Ann.  Kept.,  1901,  p.  529-763,  pi.  1-XXXI).  Cette  élude 
a  donné  lieu  à  un  très  grand  nombre  d'autres  publications. 

3.  E.  0.  Ulrich  and  Gh.  Schuchert,  Palcozoic  Seas  and  Barriers  in  Eastern  North  America 
(New  York  State  Museum,  Rept.  State  Paleontologist,  1901,  p.  633-663,  pi.  9  :  carie): 
Gh.  Schuchert,  On  the  Faunal  Provinces  ofthe  Middle  Devonic  of  America  and  the  Devonic  Coral 
Sub'Provinces  of  Bussia  (Amer.  Geologist,  XXXII,  1903,  p.  137-162,  2  certes  paleogéo^r.  : 
pi.  XX,  XXI);  et  ailleurs.  [Voir  aussi  les  trois  cartes  de  Schuchert  :  Middle  Devonic  Paleo- 
geography.  Close  of  Onondaga  Time;  Glose  of  Hamilton  Time;  Upper  Devonic  Paleogeo- 
graphy,  publiées  dans  G.  R.  Kastman,  Devonian  Fishes  of  Iowa  (Iowa  Geol.  Survey.  XVlIUh. 
Ann.  Ropt.,  1907,  pi.  XIV-XVl,  p.  348-360);  et  le  résumé  de  Stuart  Weller,  Corrélation  of 
the  Middle  and  Upper  Devonian  and  the  Mississippian  Faunas  of  Ncrth  America  (Journal  of  Geol., 
XVII,  1909,  p.  257-285).: 

4.  II.  S.  Williams,  The  Cuboides-Zone  and  its  Fauna;  a  Discussion  ofMethods  of  Corrélation 
(Bull.  Geol.  Soc.  of  America,  I,  1889,  p.  481-500,  pi.  11-13). 


Digitized  by 


Google 


ARMORIQUE   ET  ALTAÏDES  AMÉRICAINES.  623 

européenne  (TuUy  limestone,  Rhynchonellacuboides);f}i\s,  de  nouveau, 
schistes  (Genessee).  Au-dessus  viennent  des  faunules  qui,  malgré  des 
caractères  assez  peu  définis  et  parfois  singulièrement  instables,  se 
rattachent  du  moins  à  l'Europe  par  des  espèces  représentatives,  mêlées, 
il  est  vrai,  à  des  espèces  isolées  de  la  faune  à  Tropidoleptus  ;  on  trouve 
en  outre  dans  ces  sédiments  des  troncs  d'arbres  et  des  restes  de  grands 
Poissons  (faune,  à  Productella  ou  formation  dlthaca;  faune  à  Cardiola 
ou  étage  de  Portage),  jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  le  terme  marin  le  plus 
élevé  du  Dévonien  américain,  l'étage  de  Chemung  (faune  à  Spirifer 
disjunctus).  Ce  fossile  caractéristique  est  lui-même  un  représentant  de 
la  faune  européenne;  mais,  encore  en  plein  Chemung,  Williams  a 
trouvé  une  intercalation  de  la  faune  à  Tropidoleptus,  jouant  le  rôle 
d'une  véritable  colonie. 

Vient  ensuite  l'étage  de  Catskill,  c'est-à-dire  les  grès  ériensà  plantes 
terrestres  et  Poissons. 

On  observe  donc  ici  la  pénétration  mutuelle  de  deux  faunes  marines, 
et  en  même  temps,  à  l'époque  de  Chemung,  la  dispersion  des  sédiments 
à  partir  des  rivages  du  continent  érien.  Il  ne  paraît  pas  y  avoir  de 
Dévonien  marin  tout  à  fait  supérieur  authentique,  au  sens  européen 
du  mot.  A  cette  époque,  les  sables  ériens  avaient  pris  la  prépondé- 
rance. Frech  cite,  dans  le  Dévonien  moyen  d'Amérique,  une  série  de 
Bivalves  arénicoles  qui  sont  regardées  comme  représentant  des  formes 
européennes,  et  cinq  espèces  A*Avicida  (Leptodesma)  communes  à 
l'étage  de  Chemung  et  au^  Famennien  belge  *.  Ces  fossiles  pourraient 
être  des  traces  de  la  faune  littorale  érienne. 

Ces  résultats  suggèrent  deux  conjectures. 

Le  Vieux  Grès  rouge  est  encore  compris  dans  l'anticlinal  des 
Mendips  (II,  p.  132),  et  les  voûtes  qu'il  forme  sur  la  côte  à  rias  de 
l'Irlande  occidentale,  entre  la  Dingle  Bay  et  la  Crook  Bay,  s'avancent 
en  éperons  dans  l'Océan  Atlantique  (II,  p.  126).  Il  ne  dépasse  pas  au 
Sud  ces  plis  armoricains  septentrionaux,  mais  les  Poissons  et  les  végé- 
taux ériens  s'avancent  jusqu'en  Thuringe,  en  Bohème  et  sur  le  Donetz. 
On  observe  la  même  chose  en  Amérique.  Les  sédiments  ériens  appar- 
tiennent à  l'avant-pays,  mais  cependant  ils  sont  encore  affectés  par 
quelques  plissements  extérieurs.  Delà  naitle  soupçon  que,  sous  l'Océan, 
le  bord  septentrional  des  Altaïdes  n'est  pas  non  plus  très  éloigné  du 
bord  méridional  de  l'avant-pays  désigné  sous  le  nom  d'Eria. 

L'autre  supposition  est  plus  solidement  établie  :  elle  concerne  les 
mers.  La  mer  eurasiatique-arctique  semble  se  continuer  au  Sud  vers 

i.  F.  Frech,  Lethxa  palœozoica,  II,  i.  Lief.  Gr.  in-8",  Stuttgart,  1897,  p.  253;  H.  S.  Wil- 
liams, The  Paleozoie  Faunas  of  Maine  (Ü.  S.  Geol.Survey,  Bull.  n°  165,  1900,  p.  80). 
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riowa  et  le  Missouri.   La  faune  exotique  à  Tropidoleplus  (faune  de 
Hamilton)  est  connue  depuis  TEst  de  l'Etat  de  New  York  jusque  dans 
le  Wisconsin  et  dans  beaucoup  d'États  du  Centre,  puis  au  Sud  jusqu'au 
delà  des  Monts  Ozark.  Elle  est  inconnue  dans  TOuest,  dans  Tlowa  (à 
l'exception  de  Phacops  rana).  Déjà,  avec  l'étage  sous-jacentd'Onondaga. 
une  transgression  commence  sur  différents  points;  on  signale  quelque 
chose  de  semblable  en  Europe.  Or,  la  faune  d'Onondaga  (Oriskany) 
du  centre  des  États-Unis  est  identique  à  celle  qui  est  désignée  sous  le 
nom  de  faune  k  Leptocœlia  (Anoplotheca)  flabellites  (schistes  d'Icla  de 
A.  Ulrich),  et  la  faune  de  Hamilton  (faune  à  Tropidoleplus)  s'appelle 
faune  à  Vilulina  pustulosa  (espèce  qui  apparaît  aussi  dans  le  Hamilton 
de  l'État  de  New  York).  Sous  ces  noms,  ces  deux  étages  sont  signalés 
en  nombre  de  points  de  l'Amérique  du  Sud  ;  la  première  est  mentionnée 
en  outre  aux  Iles  Malouines  et  dans  la  Colonie  du  Cap.  L'étage  à  Tropi- 
doleplus s'avance  même  jusque  dans  le   Sahara  central.  Les  couches 
de  Hamilton  représentent  la  forme  que  prennent,  dans  l'Amérique  du 
Nord,    les   dépôts   de  ce   vaste  Océan   méridional,   à  l'approche   de 
l'Eria. 

Succession  des   couches  dans  le  terrain  carbonifère.   —  La 

longue  traînée  d'affleurements  houillers  qui  apparaît  à  Cracovîe  et  en 
Basse-Silésie,  dans  le  Bassin  de  la  Ruhr,  en  Belgique,  dans  le  Sud 
de  l'Angleterre  et  du  Pays  de  Galles  correspond,  de  l'autre  côté  de 
l'Océan,  aux  Bassins  houillers  des  Appalaches  (II,  p.  381).  Dans  le 
domaine  européen,  il  existe  à  la  base  le  Calcaire  carbonifère  inférieur 
marin  et  les  intercalations  marines  du  Culm,  et,  en  outre,  sur  toute  la 
distance  comprise  entre  la  bordure  des  Carpathes  et  l'Angleterre,  des 
intercalations  marines  isolées  dans  les  couches  de  houille  de  l'étage 
d'Ostrau.  Ces  intercalations,  au  moins  de  la  Basse-Silésie  à  la  Belgique, 
revêtent  vers  le  haut  des  caractères  littoraux  de  plus  en  plus  marqués; 
des  Bivalves  isolées  en  sont  la  dernière  trace,  et  il  est  probable  qu'il 
n'y  a  plus  d'intercalation  franchement  marine  à  partir  de  l'horizon  de 
Schatzlar.  Le  Carbonifère  supérieur  marin  fait  défaut  non  seulement 
dans  ces  bassins  houillers,  mais  aussi  dans  toute  la  partie  du  continent 
européen  qui  s'étend  plus  au  Nord. 

Il  semble  que  l'avancée  des  plis  varisques  et  armoricains  ait 
repoussé  la  mer  du  Carbonifère  supérieur  hors  de  l'Europe  Centrale. 
Cet  événement  rappelle  la  retraite  de  la  Mer  Méditerranée  hors  de 
l'Europe  Centrale  devant  l'avancée  des  Alpes.  De  même  qu'on  ne  voit 
pas  de  sédiments  marins  du  troisième  étage  méditerranéen  au  Nord 
des  Alpes,  et  qu'il  faut  descendre  jusque  dans  la  basse  vallée  du  Rhône 
pour  les  rencontrer,  de  même  on  ne  voit  pas  de  Carbonifère  supérieur 
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marin  au  Nord  des  fragments  des  arcs  varisques  et  armoricains.  Pour 
en  trouver,  il  faut  aller  dans  les  Asturies,  dans  les  Alpes  Carniques  ou 
en  Russie. 

Dans  l'Amérique  du  Nord,  ce  processus  s'accuse  encore  plus  nette- 
ment. Le  calcaire  marin  du  Carbonifère  inférieur  présente,  il  est  vrai, 
un  grand  développement,  —  il  s'étend  jusqu'au  Nouveau-Brunswick 
et  à  Terre-Neuve,  —  mais,  à  l'exception  de  bancs  à  Najadites,  il  n'existe 
pas  d'intercalations  marines  dans  les  assises  houillères  du  Nord-Est. 
Elles  commencent  seulement  dans  la  Virginie  Occidentale  et  l'Ohio,  et, 
pour  voir  du  Carbonifère  supérieur  franchement  marin,  il  faut  aller 
plus  loin  à  l'Ouest  et  au  Sud-Ouest,  dans  l'Iowa  et  l'IUinois,  le  Kansas 
et  l'Oklahoma,  l'Arkansas  et  le  Texas*. 

J.  P.  Smith  insiste  sur  la  ressemblance  des  fossiles  du  Carbonifère 
supérieur  de  l'Arkansas  avec  ceux  de  Lo-ping,  et  les  désigne  comme  les 
indices  d'un  Océan  Pacifique  carboniférien.  Cette  mer  est  connue  dans 
la  Colombie  Britannique,  l'Alaska,  le  Japon,  l'Oussouri  Méridional  et 
jusqu'à  une  grande  distance  dans  l'intérieur  de  l'Asie.  D'après  Tscherny- 
schew,  certains  gisements  situés  sur  le  bord  septentrional  de  l'Archipel 
Parry  et  jusqu'au  Cap  Feilden  (82°  44')  en  dépendraient;  et  il  en  résul- 
terait que  le  Carbonifère  supérieur  marin  s'étend  autour  du  Groenland, 
jusqu'au  Spitzberg  et  à  l'Ile  des  Ours  (Beeren  Eiland)*. 

Tandis  qu'en  Europe  le  Carbonifère  supérieur  seul  est  repoussé  par 
le  plissement,  et  que,  dès  le  Permien,  la  faune  assez  pauvre  du  Zechstein 
annonce  les  faunes  marines  qui  viennent  ensuite,  —  dans  le  Nord-Est 
des  Etats-Unis  et  la  partie  voisine  du  Canada,  toute  la  région  située  en 
dehors  des  plissements,  c'est-à-dire  auN.W.  et  à  l'W.,  reste,  à  partir  de 
cette  époque,  complètement  séparée  de  la  mer  jusqu'à  la  transgression 
post-glaciaire.  Même  la  Craie  supérieure  marine  n'arrive  que  sur  le  côté 
interne  des  plis. 

Ainsi,  toute  comparaison  ultérieure  avec  l'Europe  est  basée  sur  les 
flores  terrestres. 

La  distribution  du  terrain  houiller  productif  n'est  pas  uniforme.  On 
peut  regarder  Terre-Neuve,  la  Nouvelle-Ecosse  et  le  Nouveau-Bruns- 


[i.  Sur  la  succession  des  faunes  carbonifères  marines  dans  TAmérique  du  Nord,  voir 
T.  C.  Chamberlin  et  R.  D.  Salisbury,  Geology,  ln-8^  New  York,  II,  1906,  p.  496-618; 
G.  H.  Girty,  The  Carboniferous  formations  and  faunas  of  Colorado  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  Pro- 
fessional Paper  n*  16).  In-4°,  546  p.,  10  pi.,  1903;  G.  H.  Girtv,  Upper  Carboniferous  (Journal 
of  Geol.,  XVll,  1909,  p.  305-319).] 

2.  J.  Perrin  Smith,  Marine  Fossils  from  the  Coal  Measures  of  Arkansas  (Proc.  Amer. 
Phil.  Soc,  XXXV,  n»  152, 1896,  p.  213-285,  pi.  XVI-XXIV).  Pour  l'extension  de  cette  mer, 
voir  notamment  H.  Yabe,  A  contribution  to  the  Genus  Fusulina,  with  Notes  on  a  Fusulina-Lime- 
stone  from  Korea  (Journ.  College  of  Se,  Imp.  Univ.  Tûkvo,  XXI,  Art.  5,  1906,  36  p., 
3  pi.). 


Digitized  by 


Google 


626  LA   FACE   DE   LA   TERRE. 

wick  comme  constituant  une  première  région,  caractérisée  par  une 
certaine  diversité  des  gisements.  Dans  une  seconde  province,  compre- 
nant la  Gaspésie,  le  Maine  et  jusqu'au  Connecticut,  le  développe- 
ment de  la  houille  est  très  minime.  Les  bancs  les  plus  riches  et  les 
plus  étendus  se  trouvent  sur  le  flanc  occidental  des  Âppalaches,  de 
la  Pennsylvanie  à  TAlabama,  et  aussi  de  l'autre  côté  du  Mississipi 
jusqu'au  delà  de  1' Arkansas.  On  peut  distinguer  une  quatrième  région. 
étroitement  rattachée  toutefois  à  la  précédente,  et  qui  répondrait  à 
l'ensemble  des  bassins,  presque  horizontaux  et  discordants,  mais  où 
l'épaisseur  des  couches  de  houille  est  beaucoup  moindre,  qui  s'étendent 
vers  l'Ouest  par-dessus  l'avant-pays  laurentien,  c'est-à-dire  dans  certaines 
parties  du  Michigan,  de  l'Illinois,  de  l'Iowa  et  du  Missouri. 

Les  travaux  détaillés  du  Service  géologique  de  la  Pennsylvanie, 
les  monographies  stratigraphiques  de  .1.  J.  Stevenson  et  les  études 
paléobotaniques  de  David  White  sont  les  principales  sources  d'informa- 
tion *.  On  peut  dire  d'une  manière  générale,  il  est  vrai,  que  ces  sédiments 
sont  plus  puissants  au  voisinage  des  Appalaches,  et  qu'ils  diminuent 
d'épaisseur  vers  l'Ouest.  Cependant,  comme  cette  diminution  n'est  pas 
uniforme,  et  que  la  puissance  des  niveaux  inférieurs  de  chaque  étage 
décroît  en  général  plus  vite,  il  arrive  que  dans  chaque  région  des 
couches  différentes  jouent  le  rôle  de  couches  de  base,  et  que  la  désigna- 
tion de  «  Lower  Goal  Measures  »  est  flottante  et  souvent  trompeuse. 

D'ailleurs,  l'amincissement  des  termes  inférieurs  ne  se  produit  pas 
seulement  vers  l'Ouest.  Un  croquis  de  David  White  (fig.  121)  montre 
qu'il  s'est  formé,  en  avant  des  plis  appalachiens,  une  longue  dépres- 
sion dont  le  point  le  plus  bas  se  trouvait  dans  le  Sud-Est  de  la  Virginie 
Occidentale,  où  s'entassaient  les  sédiments  les  plus  épais,  tandis  qu'il 
existait  au  N.E.,  dans  le  Sud-Ouest  et  le  Centre  de  la  Pennsylvanie, 
un  bombement  sur  lequel  plusieurs  des  termes  inférieurs  font  défaut-. 
Dans  ces  conditions,  nous  devrons,  dans  le  résumé  qui  va  suivre, 
donner  la  préférence  aux  désignations  locales,  qui  laissent  entière  la 
question  du  parallélisme. 

1.  Pocono.  Quand  on  lit  l'exposé,  dû  à  Stevenson,  de  l'état  des 
choses  immédiatement  antérieur  au  Carbonifère,  en  Pennsylvanie  et  en 
Virginie,  la  description  de  la  grande  épaisseur  des  sables  ériens  dans 
le  Nord-Est,  de  leur  décroissance  très  rapide  vers  le  Sud-Ouest,  delà 
retraite  de  la  vie  marine  à  leur  approche  et  de  la  surface  irrégulière  à 
laquelle  ils  ont  donné  naissance,  on  comprend  combien  il  est  difficile 

[1.  Voir  aussi  le  résumé  de  D.  White,  The  Upper  Paleozoic  Floras,  their  Succession  and 
Bange  (Journal  of  Geol.,  XVll,  1909,  p.  320-341,  2  cartes).] 

2.  D.  White,  Deposition  of  the  Appalackian  PottsviUe  (Bull.  Geol.  Soc.  of  America,  XV, 
1903,  p.  267-282;  en  particulier  pi.  11). 
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de  distinguer  les  sédiments  nés  du  remaniement  de  ces  sables*.  On  se 
rappelle  en  même  temps  les  quantités  de  sable  que  les  tempêtes  portent 
actuellement  du  Sahara  dans  l'Océan  Atlantique. 

Au-dessus  de  ces  couches  inférieures,  il  convient  de  distinguer  un 


III 


^  IV 


FiG.  121.  —  Extension  de  Tétage  de  Poltsville  dans  le  Bassin  des  Appalaches, 
d'après  David  White  {Bull,  GeoL  Soc.  of  America,  XV,  1903,  pi.  11). 

I.  Airo  do  la  formation  de  Pocahootas  (assise  inférieure)  ;  II.  Transgression  du  niveau  de  Raleigli-Bon- 
Air;  III.  Transgression  &  la  fin  du  dépôt  des  grès  de  Sharon;  IV.  Transgression  des  assises  supé- 
rieores,  dans  les  limites  actuelles  du  bassin.  —  Les  chiffres  indiquent  Tépaisseur  approximative  do 
Tétage  do  Pottsville  en  pieds  anglais.  —  Échelle  de  1  :  9  000000  environ. 

horizon  qui  correspond  au  Culm  d'Europe.  A  Terre-Neuve,  c'est  un 
conglomérat  grossier;  dans  la  Nouvelle-Ecosse,  il  est  représenté  par  la 

1.  J.  J.  Stevenson,  Lower  Carboniferous  of  ihe  Appalachian  Basin  (Bull.  Geol.  Soc.  of 
America,  XIV,  1903,  p.  15-Ö6,  en  particulier  p.  42  et  86);  le  même,  Carboniferous  of  tke 
Appalachian  Basin  (Ibid.,  [XV,  1904,  p.  37-210];  XVII,  1906,  p.  65-228;  [XVIII,  1907, 
p.  29-178]). 

SÜESS  —  m.  41 
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Horton  Séries  de  Dawson,  que  cet  observateur  assimile  au  «  Tweedian  » 
du  Nord  de  l'Angleterre,  et  qui  contient  une  flore  à  Cyclopteris 
(Aneimites)  acadica,  etc.,  analogue  à  celle  du  Culm*.  Ailleurs  aussi, 
on  rencontre  des  traces  du  même  genre.  On  a  trouvé  à  Worcester 
(Massachusetts),  dans  un  banc  de  graphite  inclus  dans  des  micaschistes, 
Lepidodendron  acuminalum  Gopp.  du  Culm  de  Silésie*.  Les  plantes 
que  Fontaine  signale  dans  la  «  Vespertine  Séries  »  de  la  Virginie  et 
de  la  Virginie  Occidentale  appartiennent  au  Culm'. 

2.  Mauch  Chunk,  Cet  étage  est  l'équivalent  du  Calcaire  carbonifère 
(II,  p.  382);  il  forme,  de  Terre-Neuve  jusqu'à  Textrémité  des  Appa- 
laches,  un  terme  marin  aisément  reconnaissable,  qui  ne  fait  défaut 
qu'en  Pennsylvanie  et  dans  certaines  parties  de  la  Virginie*. 

3.  PoUsville  (Millstone  Grit).  Cette  formation  repose  en  discordance, 
dans  certains  endroits,  sur  le  (klcaire  carbonifère.  Près  de  Pottsville, 
en  Pennsylvanie,  où  il  n'y  a  pas  de  discordance,  David  White  signale 
encore  à  la  limite  supérieure  du  Mauch  Chunk  des  plantes  telles 
q\xAnei7nltes,  etc.,  qui  pourraient  bien  appartenir  au  Culm.  Les  couches 
inférieures  de  Pottsville  (Lovver  Lykens  de  Pennsylvanie)  contiennent 
la  flore  d'Ostrau,  tandis  que  dans  les  couches  supérieures  (Upper 
Lykens)  apparaissent  déjà  les  représentants  de  la  flore  de  Schatzlar 
(Westphalien  inférieur).  A  ce  groupe  supérieur  appartient  la  flore,  con 
sidérée  autrefois  par  Dawson  comme  érienne.  de  Saint-John,  dans  le 
Nouveau-Brunswick.  Le  Millstone  Grit  du  Canada  appartient  aussi  à  cet 
horizon;  on  peut  le  suivre  jusque  dans  l'Alabama^. 

4.  Alleghenij  (Lower  Coal  Measures  de  Rogers).  Cet  étage  important 
repose  dans  l'Ouest,  par  exemple  dans  le  Missouri  et  l'Iowa,  en  trans- 
gression sur  le  Calcaire  carbonifère  ou  les  terrains  plus  anciens,  les 
uns  et  les  autres  arasés.  Sa  flore  apparaît  dans  le  bassin  à  anthracite  du 
Nord  (couches  C  et  Z)),  dans  le  bassin  bitumineux  de  la  Pennsylvanie 

1.  J.  \V.  Dawson,  The  Fossil  Plants  of  the  Devonian  and  Upper  Silurian  Formations  of 
Canada^  II,  p.  128;  H.  Fletcher,  Geological  Nomenclature  in  Nova  Scotia  (Proc.  and  Trans. 
Nova  Scotian  Inst.  of  Se,  Halifax,  X,  189Ö-1900,  p.  235-244).  —  Le  mot  -  Culna  -  est  employa 
dans  les  pages  suivantes  conformément  ä  son  sens  traditionnel;  la  question  de  savoir  si  le 
Culm  typique  d'Angleterre  possède  réellement  un  Âge  aussi  ancien  n'a  pas  été  prise  en 
considération  ;  il  suffira  de  renvoyer  à  E.  A.  Newell  Arber,  The  Fossil  Flora  of  the  Culni' 
measures  of  North-  West  Devon,  and  the  Palœobotanical  Evidence  with  regard  to  the  Age  of  tht 
Beds  (Proc.  Boyal  Soc.  London,  LXXIV,  B,  1904,  p.  9599  [et  Phil.  Trans.,  CXCVIL  B,1904, 
p.  291-325,  pi.  19-201). 

2.  J.  H.  Perr>-,  Amer.  Journ.  of  Se,  3"*  ser..  XXIX,  1885,  p.  157. 

3.  W.  M.  Fontaine,  Notes  on  the  Vespertine  Strata  of  Virginia  and  West  Virginia  (Amer. 
Journ.  of  Se,  3"  ser.,  XIII,  1877,  p.  37-48  et  115-123). 

[4.  Voir  J.  Borrell,  Origin  and  Significance  of  the  Mauch  Chunk  Shale  (Bull.  Geol.  Soc.  of 
America,  XVllI,  1907,  p.  449-47C,  pi.  49-52).] 

5.  D.  White,  The  stratigraphie  succession  of  the  fossil  Floras  of  the  Pottsville  Formation  in 
the  South  Anthracite  Coalfleld,  Pennsylvania  (U.  S.  Geol.  Survey,  20th  Ann.  Rept.,  1898-99, 
pt.  II,  p.  749-930,  pi.  CLXXX-CXGIll;  en  particulier  p.  911  et  suiv.). 
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(Cannelton),  en  Virginie  (partie  des  couches  de  la  Kanawha),  plus  à 
rOuest  dans  Tlllinois  (Mazon  Creek),  le  Missouri  (Henry  Counly)',  le 
Kansas  (couches  de  Lansing)  S  et  dans  le  Territoire  Indien  (houille 
de  Grady)^  Elle  correspond  à  la  flore  de  Schatzlar  (westphalienne) 
d'Europe,  et  Ton  y  retrouve  même,  à  ce  qu'il  semble,  ses  différentes 
subdivisions.  Ainsi,  David  White  a  montré  l'équivalence  des  couches 
de  Henry  County  avec  le  Westphalien  moyen  et  supérieur  de  Zeiller, 
et  plus  particulièrement  avec  la  zone  de  BuUy-Grenay,  dans  le  bassin 
houiller  de  Valenciennes,  tandis  que  l'assise  E  du  bassin  à  anthracite 
du  Nord  correspondrait  à  l'horizon  de  Geistlautern,  et  Tassise  G 
correspondrait  déjà  aux  couches  d'Ottweiler.  La  houille  de  Grady  serait 
l'équivalent  des  niveaux  inférieurs  de  Schatzlar.  Il  y  a  tout  lieu  de 
partager  l'étonnement  de  David  White  devant  la  similarité  du  milieu 
biologique,  à  cette  époque,  des  deux  cotés  de  l'Océan. 

5.  Conemaugh  (Lower  Barren  Measures)  et  6.  Monongahela  (Upper 
Productive  Measures).  Ces  deux  formations  représentent  le  Carbonifère 
supérieur  d'Europe  (étage  Stephanien,  couches  d'Ottweiler).  Un  banc 
de  calcaire  à  Crinoïdes  dans  le  Conemaugh  est  considéré  comme 
l'indice  de  la  dernière  avancée  de  la  mer  à  partir  du  Sud-Ouest.  C'est 
l'époque  où  la  mer  s'étrangle.  Dans  le  Nord-Est,  les  intercalations 
marines  ont  cessé  dès  la  fin  du  Mauch  Chunk;  dans  le  Sud-Ouest,  elles 
persistent,  généralement  sous  forme  de  calcaires  à  Fusulines  qui  con- 
tiennent des  Brachiopodes  en  abondance.  La  flore  de  la  Monongahela 
est  connue  en  Nouvelle-Ecosse  (Joggins)  et  aussi  dans  le  Kansas  (Le 
Roy  Shales),  de  même  que  dans  le  Sud  du  Territoire  Indien  (couches 
de  Mac  Alester). 

7.  Dunkard  (Upper  Barren  Measures).  Cet  étage  appartient  au  Per- 
mien.  Le  conglomérat  rouge  grossier  de  New  Glasgow,  qui  se  montre 
transgressif  en  Nouvelle-Ecosse,  renferme  des  veinules  de  houille  et 
se  continue  par  delà  le  détroit  de  Northumberland,  associé  à  des  grès 
rouges,  dans  la  grande  île  sans  relief  du  Prince-Edouard,  est  rapporté 
par  II.  S.   Poole  au  Permien  *.  Dans  l'Ile  du  Prince-Edouard,  on  a 

1.  D.  White,  Fossil  Flora  of  thc  Lower  Coal  Measures  of  Missouri  (Ü.  S.  Geol.  Survey, 
Monograph  XXXVII).  In-4%  xiô?  p.,  73  pi.,  1899;  en  particulier  p.  298  et  suiv. 

2.  G.  I.  Adams,  G.  H.  Girty  nnd  0.  White,  Stratigraphy  and  Paleontology  of  the  Upper 
Carboniferous  Rocks  of  Ihe  Kansas  Section  (U.  S.  Geol.  Survey,  Bull,  n"  211,  1903,  123  p.,  4  pi. 
cartes;  en  particulier  p.  HO  et  suiv.). 

3.  J.  A.  Ta(T,  Geology  of  the  Me  Alester- Lehigh  Coalfield,  Indian  Territory,  accompanied 
by  a  Report  on  the  fossil  Plants  by  D.  White,  and  a  Report  on  the  Paleozoic  Invertebrate Fossils 
by  G.  H.  Girty  (U.  S.  Geol.  Survey,  I9th  Ann.  Rept.,  pt.  3,  1897-98,  p.  423-000,  pi.  LXIV- 
LXXII,  dont  3  cartes;  en  particulier  p.  457  et  suiv.). 

4.  H.  S.  Poole,  The  Pictou  Coal  Field;  a  geological  Revision  (Proc.  and  Trans.  Nova  Scotian 
Inst.  of  Se,  Halifax,  2''sér.,  I,  1803,  p.  228-343,  carte).  Sur  Tdgc  des  sédiments  à  llle  du  Prince- 
Edouard,  voir  I.  C.  Russell  et  F.  II.  Knowlton,  U.  S.  Geol.  Survey,  Bull,  n»  85, 1892,  p.  25-31  ; 
ces  dépôts  étaient  regardés  autrefois  comme  triasiques. 
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trouvé  dans  des  grès  qui,  jadis,  passaient  pour  triasiques,  L'imanma, 
Walchia  et  d'autres  plantes  du  Rothliegende.  Dans  le  Dunkard  typique 
du  Sud-Ouest  de  la  Pennsylvanie,  de  l'Est  de  TOhio  et  de  certaines 
parties  de  la  Virginie  Occidentale,  David  White  n'a  rencontré,  en  fait 
de  plantes  communes  avec  l'Europe,  que  des  espèces  du  Rothliegende 
inférieur  (couches  de  Kusel)*.  Les  intercalations  marines  n'appa- 
raissent qu'au  Texas.  L'un  des  genres  d'animaux  les  plus  étranges, 
le  Naosaurus  de  Cope,  découvert  dans  le  Permien  rouge  du  Texas,  a 
été  retrouvé  par  A.  Fritsch,  sous  une  forme  beaucoup  plus  petite,  il 
est  vrai,  dans  les  charbons  à  gaz  permiens  de  la  Bohême*.  Des  résultats 
analogues  se  dégagent  de  la  concordance  frappante  dans  l'ordre  de 
développement  des  différents  groupes  d'insectes  carbonifères,  en  Europe 
et  en  Amérique,  dont  Handlirsch  a  fourni  la  démonstration  du  Lower 
Lykens  à  la  limite  supérieure  *. 

Les  Appalaches  Jusqu'au  Mississipi.  —  Ce  puissant  système  mon- 
tagneux décèle  sa  dépendance  vis-à-vis  des  Altaïdes  par  sa  position, 
au  Nord-Est  par  des  côtes  à  rias  qui  réclament  un  prolongement  et 
au  Sud-Ouest  par  des  extrémités  libres,  par  la  contemporanéité  de  la 
discordance  à  la  base  du  Culm,  enfin  par  l'achèvement  de  sa  surrection 
avant  l'apparition  de  la  flore  d'Ottweiler  ou  du  Permien. 

Ces  montagnes  se  composent  de  plusieurs  parties  ou  coulisses*. 
Vers  l'extrémité  de  la  Presqu'île  de  Gaspé,  la  direction  tourne  com- 
plètement de  la  normale  S.W.  à  l'E.S.E.,  ainsi  que  l'ont  montré  les 
sondages  effectués  dans  le  Dévonien  pour  la  recherche  du  pétrole  \ 

1.  D.  White,  Permian  Elements  in  the  Dunkard  Flora  (Bull.  Geol.  Soc.  or  America,  XIV. 
1903,  p.  538-542). 

2.  E.  D.  Cope,  Systematic  Catalogue  of  the  Species  of  Vertebrata  found  in  the  beds  of  the 
Permian  Epoch  in  North  America  (Trans.  Amer.  Phil.  Soc,  XVI,  1886,  p.  285-297,  pi.  II,  III 
(1890),  en  particulier  p.  293);  A.  Fritsch,  Fauna  der  Gaskohle  und  der  Kalksteine  der  Permfor- 
mation Böhmens,  In-4",  Prag,  III,  1895,  p.  121,  et  IV,  1901.  p.  87. 

3.  A.  Handlirsch,  Revision  of  American  Palœozoic  Insecis  (Proc.  U.  S.  Nat.  Museum. 
Washington,  XXIX,  1906,  p.  661-820,  109  (lg.). 

[4.  Voir  la  grande  Carte  géologique  de  l'Amérique  du  A'ord,  dressée  par  Bailey  Willis 
à  Téchelle  de  1  :  5  000  000,  et  jointe  au  Compte  rendu  de  la  X'  Session  du  Congrès  Géolo- 
gique International,  Mexico,  1906,  feuilles  N.E.  et  S.E.  —  Pour  une  analyse  des  très  nom- 
breux travaux  qui  ont  été  consacrés  aux  terrains  archéens  et  métamorptiiques  du  s>'Stème 
des  Appalaches,  de  Terre-Neuve  À  TAlabama,  voir  l'ouvrage  de  C.  K.  Van  llise  et  C.  K.  Leilh, 
Pre-Cambrian  Geology  of  North  America  (U.  S.  Geol.  Survey,  Bull.  360.  ln-8%  939  p.,  2  pi. 
cartes,  1909),  en  particulier  les  chapitres  VI  (l^astern  Townships  of  Quebec  southeast  of 
8t.  Lawrence  River),  VII  (New  Brunswick,  Nova  Scotia,  Newfoundland,  and  Gaspe  Penin- 
sula),  IX  (New  England),  X  (Âdirondack  Mountains,  Southeastern  New  York,  and  New 
Jersey),  et  XI  (Piedmont  Plateau  and  adjacent  portions  of  the  Appalachians  in  Alabama, 
Georgia,  Tennessee,  North  Carolina,  South  Carolina,  Virginia,  Maryland,  Pennsylvania,  and 
Delaware).] 

5.  R.  W.  Elis,  The  OU  Fields  of  Gaspé  (Geol.  Survey  of  Canada,  Ann.  Rept.,  N.  S.,  XV. 
19024)3,  A,  p.  310-363,  carte,  1906). 
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L'Ile  d'Anticosti  appartient  à  la  bordure  du  bouclier  canadien.  II  en 
est  de  même  de  la  moitié  septentrionale  du  Long  Range,  à  Terre- 
Neuve.  Il  en  résulte  une  disposition  particulière  pour  Tencadrement 
du  Golfe  du  Saint-Laurent. 

Terre-Neuve  est  formée,  à  l'Est  du  Long  Range,  par  des  plis  étroi- 
tement serrés  de  roches  précambriennes  et  de  terrains  plus  récents,  jus- 
qu'au Carbonifère,  souvent  modifiés  par  la  pression.  Les  côtes  à  rias 
du  Nord  et  du  Sud  de  la  grande  île  sont  l'expression  de  ces  plisse- 
ments. 

Le  Carbonifère,  représenté  ici  par  le  conglomérat  de  la  Horton 
Séries  (Culm),  le  Calcaire  carbonifère  marin  accompagné  de  gypse,  le 
Millstone  Grit  et  la  série  houillère,  apparaît  dans  le  Sud-Ouest  autour 
de  la  Baie  Saint-(jeorge  et  de  la  Baie  Port  à  Port.  Les  plantes  que 
Dawson  signale  sur  la  Baie  "Saint-George  sont,  pour  la  plupart,  des 
espèces  bien  connues  en  Europe  dans  la  flore  de  Schatzlar  {Sphenopteris 
Hoeninghausi,  Pecopteris  abbreviata,  Alethopteris  lonchitica^  etc.)'.  Ces 
couches  carbonifères  se  poursuivent  vers  l'intérieur,  le  long  du  bord 
oriental  du  Long  Range,  dans  la  direction  du  N.N.E.  et  atteignent  au 
moins  le  voisinage  de  l'extrémité  septentrionale  du  Grand  Pond 
(49°  de  lat.  N.).  Mais,  d'après  les  indications  de  Murray,  il  esta  sup- 
poser que  leurs  traces  sont  visibles  bien  plus  loin  encore  dans  la  même 
direction,  jusqu'au  Cap  Rouge  et  au  Fox  Cape,  sur  le  bord  occidental 
de  la  Baie  Blanche  (près  de  51"  de  lat.  N.)  ^ 

Il  y  a  donc  quelque  apparence  qu'il  existe  en  avant  de  la  limite,  du 
côté  de  l'avant-pays,  une  bande  de  terrain  houiller  productif.  La  Baie 
Blanche  pourrait  alors  marquer  le  point  où  les  couches  de  houille  de 
la  bordure  armoricaine  ressortent  de  l'Océan. 

Selon  une  hypothèse  de  Dana,  abondamment  confirmée  depuis,  les 
plis  de  Terre-Neuve  se  poursuivent  dans  Tlle  du  Cap-Breton*.  Ceci 
nous  amène  à  tracer  ce  tableau  général  : 

Sable  Island  (60**  de  long.  W.,  44"  de  lat.  N.)  représente  vraisem- 
blablement un  reste  d'une  chaîne  tout  à  fait  interne;  l'île  paraît  être 
formée  de  Carbonifère  inférieur. 

Un  premier  fragment  de  coulisse  plus  continue  est  représenté  par 
les  roches  paléozoïques  anciennes  qui  traversent  obliquement,  dans  la 
direction  du  N.E.,  la   partie   sud-orientale  de  la  Nouvelle-Ecosse*, 

1.  J.  VV.  Dawson,  Carboniferous  Fossils  from  Newfoundtand  (Bull.  Geol.  Soc.  of  America, 
11,1891,  p.  529-540,  pi.  21,22). 

2.  A.  Murray  and  J.  P.  Howley,  Geological  Survey  of  Newfoundland.  In-8",  London,  1881, 
p.  41.  Ces  dépôts  sont  attribués  au  Dévonien  (p.  67  et  309). 

3.  J.  D.  Dana,  Archaean  Ares  of  Eastern  North  America  (Amer.  Journ.  of  Se,  3*  ser., 
XXXIX,  1890,  p.  378-383). 

[4.  Voir  la  carte   géologique  d*asscmblage  :  Map  of  ihe  Province  of  Nova   Scotia  to 
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(le  la  Baie  Sainte-Marie  à  la  Baie  Chedabucto.  La  forme  de  la  côte  à 
rias  du  Sud  est  trompeuse  :  on  pourrait  supposer  que  la  direction  v 
est  N.-S.;  mais  Bailey  a  reconnu  que  les  plis  se  continuent  vers  le 
S.W.   et  rW.S.W.   L'illusion  est  due  à  des  granités  intrusifs,    qui 
coupent  les  plis,  et  à  la  présence  de  vallées  transversales  analogues 
à  des  fjords  *.  Dans  le  Nord,  au  voisinage  de  la  Baie  Chedabucto,  la 
direction  tourne  de  plus  en  plus  à  TE.N.E.  (I,  p.  740).  Du  côté  de  la 
Baie  de  Fundy,  des  couches  à  Dictyonema  sont  surmontées  immédiate- 
ment par  la  série  de  Horton,  qui  indique  déjà  la  transgression  discor- 
dante du  Culm;  vient  ensuite  une  bordure  tout  à  fait  horizontale  de 
Trias,  avec  un  liséré  de  trapp  triasique  qui  forme  sur  une  grande  dis- 
tance le  rivage  S.E.  de  la  Baie  de  Fundy.  Plus  au  Nord,  dans  Tlle  du 
Càp-Breton,  on  voit  des  plis  qui  divergent  vers  le  Nord,  c'est-à-dire 
vers  Terre-Neuve;  c'est  là  aussi  qu'apparaissent  les  premiers  indices 
de  couches  de  houille.  Le  plus  riche  bassin,  celui  de  Pictou,  se  trouve 
sur  le  bord  N.W.  de  la  Nouvelle-Ecosse,  là  où  la  terre  commence  à  se 
rétrécir.   Les  couches  de  houille  sont  plissées;  elles  reposent  sur  le 
Millstone  Grit,  lequel  appartient  à  l'étage  de  Pottsville.  Nous  les  rap- 
portons donc,  comme  celles  de  la  Baie  Saint-George  (Terre-Neuve)  et 
de  Saint  John  (de  l'autre  côté  de  la  Baie  de  Fundy),  à  l'horizon  de 
Schatzlar  (Upper  Lykens).  Dans  l'ensemble,  les  synclinaux  de  Pictou 
semblent  avoir  tellement  souffert  de  l'érosion  que  des  cuvettes  isolées 
apparaissent  à  la  place  d'une  zone  houillère  unique.  Sur  leur  bord 
septentrional,  les  couches  de  Pictou  sont,  d'après  le  rapport  de  Fletcher, 
mises  en  contact  par  une  dislocation  avec  des  couches  de  houille  appar- 
tenant au  conglomérat  du  Rothliegende,  qui  s'appuie  en  discordance 
contre  le  Carbonifère. 

L'étranglement  situé  au  Sud  du  Détroit  de  Northumberland,  que 
la  direction  des  couches  coupe  de  part  en  part,  est  visiblement  d'une 
importance  capitale  pour  la  connaissance  de  la  structure.  C'est  là  qu'il 
faut  chercher  le  bord  externe  des  plissements  de  la  Nouvelle-Ecosse. 
C'est  un  fait  bien  remarquable  que  dans  cette  région,  sur  le  bord  N.E. 
de  la  Baie  Chignecto  (extrémité  N.E.  de  la  Baie  de  Fundy),  la  puis- 


illustrate  Fteport  by  E.  R.  Faribault  on  the  Gold  Fields  of  Nova  Scotia,  publiée  par  le  Geolo- 
gical  Survey  of  Canada  en  1900  (n»  927).] 

1.  L.  W.  Bailey,  Report  on  the  Geology  of  Southwest  Nova  Scotia  (Geol.  Survey  of  Canada, 
Ann.  Rept.,  N.  S.,  IX,  1896,  M,  154  p.,  5  pi.,  carte,  1898).  Les  Iles  Fox,  dans  la  Baie  de 
Penobscot  (Maine),  montrent  quelque  chose  d'analogue;  elles  consislenl  en  un  massif 
éruptif  dont  le»  contours  sont  indépendants  de  Tailure  des  plis,  dirigés  S.W.;  G.  Olis 
Smith,  The  Geology  of  the  Fox  Islands,  Maine.  Dissert,  ln-8%  76  p.,  2  pi.  dont  1  carte  géoi., 
Skowhegan,  Maine,  1890  [voir  aussi  le  Geologie  Atlas  of  the  United  States  publié  par  l'L'-  S. 
Geol.  Survey,  Penobscot  Bay  folio,  Maine  {n"  149),  1907];  H.  Fletcher,  Kings  and  Hanls  Counties. 
Nova  Scotia  (Geol.  Survey  of  Canada,  Ann.  Rept.,  N.  S.,  XIV,  1901,  A,  p.  208-214,  1902). 
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santé  série  houillère  des  Joggins,  décrite  par  Dawson,  contienne  la 
flore  d'Ottweiler  et  se  présente  avec  une  allure  tranquille  *. 

L'horizontalité  est  donc  acquise  au  même  niveau  que  dans  les 
Âltaïdes. 

La  région  située  plus  au  Nord-Ouest  a  effectivement  une  structure 
toute  différente.  Poole  en  a  donné  le  résumé  le  plus  expressif  ^ 

A  partir  du  rivage  septentrional  de  la  Baie  des  Chaleurs,  la  côte  du 
Nouveau-Brunswick  est  formée  exclusivement  par  des  couches  hori- 
zontales, presque  jusqu'à  l'extrémité  orientale  du  Détroit  de  Northum- 
berland.  Dans  le  Nord,  le  Carbonifère  inférieur  repose  en  discordance 
sur  les  plis  de  la  Gaspésie,  et  forme  une  grande  bande  triangulaire  qui 
pénètre  dans  les  terres  jusqu'au  delà  de  Fredericton  et  rejoint  la  mer  à 
la  Baie  Verte,  en  entourant  une  sorte  de  cuvette  dont  le  bord  septen- 
trional est  formé  par  la  cote  plate  du  Nord  du  Nouveau-Brunswick, 
dont  il  vient  d'être  question. 

Tout  cet  espace  est  occupé  par  une  «  série  grise  »,  qui  est  mince  et 
contient  quelques  veines  de  houille  de  peu  d'importance,  et  au-dessus, 
par  le  Rothliegende  à  Walchia,  etc.  Celui-ci  se  continue  dans  l'Ile  du 
Prince  Edouard  ;  la  mer  est  très  peu  profonde  dans  ces  parages,  et  l'île 
elle-même  n'est  qu'un  morceau  de  la  plaine  septentrionale  du  Nouveau- 
Brunswick.  Quelques  ondulations  peu  marquées,  de  direction  E.N.E., 
sont  reconnaissables. 

Dans  le  Sud,  la  série  grise  repose  en  concordance  sur  les  couches 
des  Joggins  (Ottweiler);  elle  correspond  à  la  zone  limite  du  Carbonifère 
et  du  Permien. 

La  Gaspésie  et  le  Maine  appartiennent  à  une  autre  division  de  cet 
ensemble  tectonique  '.  Le  Nouveau-Brunswick  joue  dans  une  cer- 
taine mesure  le  rôle  d'avant-pays  par  rapport  à  Terre-Neuve  et  à  la 
Nouvelle-Ecosse.  On  peut  admettre  qu'il  existe,  au  voisinage  du  bord 
extérieur  des  plis,  une  bande  discontinue  de  couches  de  houille  plissées 
appartenant  à  l'étage  de  Schatzlar,  et  s'étendant  de  la  Baie  Saint- 
George  (Terre-Neuve)  vers  Pictou  (Ouest  de  la  Nouvelle-Ecosse)  et 
peut-être  vers  Saint  John  (Nouveau-Brunswick).  Le  Culm  (série  de 
Horton)  et  le  Calcaire  carbonifère  sont  discordants,  aussi  bien  à  Terre- 

1.  H.  Fletcher,  Report  on  the  Geology  of  thc  portion  of  Cape  Breton  North  of  Judique  and 
Denys  Basin  (Geol.  Survey  of  Canada,  Ann.  Rept.,  1882-84,  H,  98  p.,  1885).  Pour  la  discor- 
dance de  Horton,  dans  la  Nouvelle  Ecosse,  voir  Id.,  N.  S.,  XIV,  1901,  A,  p.  214,  1903;  pour 
la  discordance  des  Joggins,  même  vol.,  p.  208,  et  d'autres  publications. 

2.  H.  S.  Poole,  Report  on  the  Coal  Prospects  of  New  Brunswick  (Geol.  Survey  of  Canada, 
Ann."  Rept.,  N.  S.,  XIll,  1900,  MM,  p.  5-26,  1903,  en  particulier  p.  9  et  suiv.);  Bailey,  Ibid., 
M,  p.  5-38. 

[3.  Voir  la  feuille  n"  5  :  Geology^  East  sheet,  de  VAtlas  of  Canada,  prepared  ander  the 
direction  of  Jame8  White,  publié  por  le  Département  de  Tlntérieur  en  1906.  Échelle  :  100 
milles  au  pouce  ou  1 :  0  336  000.] 
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Neuve  que  dans  la  Nouvelle-Ecosse  et  le  Nouveau-Brunswîck.  C'est 
la  même  discordance  du  Carbonifère  inférieur  dont  on  a  sigrnalé  un 
exemple  dans  le  Tien-Chan  (III,  p.  532),  et  qui  se  reproduit  dans  les 
Sudètes  et  en  Bretagne.  Les  couches  d*Ottweiler  sont  horizontales  au 
voisinage  des  Joggins;  le  Rothliegende  n'est  traversé  que  par  de  faibles 
bombements.  Les  mouvements  orogéniques  sont,  à  l'exception  de  ces 
dernières  et  faibles  ondulations,  antérieurs  au  Permien.  Ce  synchronisme 
indique  que  les  mouvements,  des  Alta'ides  se  sont  propagés  par  delà  V  Océan. 

On  a  déjà  signalé  l'autonomie  du  compartiment  Gaspésie-Connec- 
ticut.  Une  puissante  dislocation,  la  «  Saint  Lawrence-Champlaîn 
Fault  »,  en  marque  la  limite  du  côté  de  Tavant-pays  laurentîen. 
L'avancée  d'une  partie  de  l'avant-pays,  à  laquelle  appartiennent  les 
Adirondacks,  exerce  une  influence  décisive  sur  la  déviation  de  cette 
limite  vers  le  Sud  *. 

Selon  toute  apparence,  un  anticlinal  assez  homogène  de  couches 
paléozoïques  anciennes,  partant  de  la  Gaspésie,  court  parallèlement  à 
ce  bord,  à  travers  les  Monts  Shickshock'.  Les  caractères  européens  de 
certaines  faunules  du  Maine  nord-oriental  ont  déjà  été  notés;  là  encore, 
la  direction  N.E.  domine,  bien  que  des  massifs  isolés  de  roches  volca- 
niques (andésite,  rhyolite,  etc.)  affleurent  sur  plusieurs  points  vers 
le  centre  du  Maine  ^  L'intérieur  du  pays  est  peu  connu. 

A  mesure  que  la  limite  des  plissements  et  de  l'avant-pays  au-des- 
sous de  Québec  pénètre  plus  avant  dans  les  terres,  les  plis  prennent  de 
plus  en  plus  la  direction  du  Sud.  Les  terrains  comprimés  longent  la 
rive  orientale  du  Lac  Champlain,  et  se  continuent  de  l'Etat  de  New- 
York  dans  le  Vermont,  le  Massachusetts  et  le  Connecticut,  ainsi  que 
Walcott  l'a  représenté  sur  une  carte  d'ensemble  en  1888^.  C'est  peut- 

1.  Pour  la  limite,  voir  par  exemple  H.  P.  Cusbing,  Geology  of  the  Northern  Adirondack 
Region  (New  York  State  Museum,  Bull,  n"  Ô5,  1905,  p.  271-453,  18  pi.,  dont  3  cartes  géol.;. 

2.  R.  W.  Elis,  Geological  Survey  of  Canada,  Ann.  Rept,  1882-84,  E,  p.  31,  1885;  Low, 
Ibid.,  F,  p.  16-20. 

3.  H.  S.  Williams,  mém.  cité;  et  H.  E.  Gregory,  Geology  of  ihe  Aroostook  volcanic  Area 
of  Maine,  including  an  accouni  of  the  clastic  rocks  of  Aroostook  County  (U.  S.  Geol.  Survey.. 
Bull,  n"  165,  1900,  p.  9^-188,  pi.  IV  :  carte  géol.,  et  pi.  Ill-XIV).  [Sur  la  géologie  du  Maine, 
consulter  :  G.  0.  Smith  and  David  White,  Tke  Geology  of  Ihe  Perry  Basin  (U.  S.  Geol.  Survey, 
Professional  Paper  n*  35).  ln-4",  107  p.,  6  pi.  dont  1  carte  géol.,  1905;  T.  Nelson  Dale  and 
G.  0.  Smith,  The  Granites  of  Maine  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  Bull,  n"  313).  In-8%  202  p.,  14  pi., 
dont  1  carte  géol.,  1907;  F.  G.  Clapp  and  W\  S.  Bayley,  Underground  Waters  of  Southern 
Maine  (U.  S.  Geol.  Survey,  Water-Supply  Paper  223).  ln-8%  268  p.,  24  pi.,  dont  1  carte  géol.. 
pi.  I,  1909;  John  M.  Clarke,  Early  Devonic  History  of  New  York  and  Bastern  North  America, 
part  II,  .\lbany,  1909  (New  York  State  Education  Department,  Memoir  9).  In-4%  p.  52-128, 
pi.  12-31  et  3  cartes  géol.] 

4.  G.  D.  Walcott,  The  Taconic  System  oj  Emmons,  and  Ihn  Use  of  the  Name  Taconic  in 
Geologie  Nomenclature  (.\mer.  Journ.  of  Se,  3*"  ser.,  XXXV,  1888,  p,  229-327,  394-401,  pi.  III  : 
carte  géol.).  [Voir  aussi  les  travaux  suivants  de  T.  Nelson  Dale  :  Structural  Details  in  the  Green 
Mountain  Region  and  in  Eastern  New  York  (L'.  S.  Geol.  Survey,  16th  Ann.  Rept.,  1894-95,  pt.  1, 
p.  543-570);  The  Slate  Belt  of  Eastern  New  York  and  Western  Vermont  (Id.,  19th  Ann.  Rept., 
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être  auprès  du  Lac  Champlain  et  un  peu  au  Sud  que  le  refoulement  a 
été  le  plus  énergique.  Puis,  les  différentes  coulisses  tournent  de  plus  en 
plus  au  S. S.W.  et  traversent  obliquement  THudson*. 

Les  bandes  de  gneiss  qui  arrivent  aux  deux  rives  du  Connecticut 
River  sous  la  direction  N.-S.  forment  le  New  Hampshire  Range  de 
Dana,  dont  les  Green  Mountains  font  partie.  Le  Massachusetts  occi- 
dental, en  particulier,  présente  une  série  de  beaux  exemples  de  ces  lon- 
gues bandes,  qui  sont  de  véritables  modèles  pour  Tétude  des  chaînes 
profondément  modifiées  par  le  dynamo-métamorphisme.  Dans  la  des- 
cription du  Nord-Ouest  du  New  Hampshire  donnée  par  Emerson,  on 
aperçoit,  au  milieu  de  ces  zones  méridiennes  comprimées,  le  fossé  du 
Connecticut  River,  suivant  lequel  les  couches  triasiques  se  sont  affais- 
sées de  1  600  mètres  au  moins*. 

Après  avoir  contourné  les  Adirondacks  et  la  partie  saillante  de 
Tavant-pays,  les  rides  montagneuses  s'avancent  tout  en  s'écartant  les  unes 
des  autres,  à  peu  près  comme  dans  l'Oural  au  Sud  du  Plateau  d'Oufa(III, 
p.  479).  Ici  encore,  on  peut  admettre  qu'il  y  a  virgation  par  détente. 

La  déviation  est  moins  sensible  dans  les  zones  orientales,  que 
représentent  les  plis  du  Piedmont  Plateau.  Jadis,  on  considérait  ce  pla- 
teau comme  archéen  ;  maintenant  on  doit  admettre  qu'il  n'a  été  plissé 
qu'après  le  Culm.  On  a  déjà  mentionné,  dans  le  Massachusetts,  des 
plantes  du  Culm  associées  à  du  graphite  dans  les  micaschistes,  et  au 
Sud,  dans  l'Alabama,  Eug.  A.  Smith  a  trouvé  des  Lepidosirobus  dans 
des  schistes  graphitiques  à  demi-cristallins'. 

1807-08,  pt.  3,  p.  153-307,  pi.  XII-XLT,  dont!  carte  ^éoX.)-,  A  Study  of  Bird  Mountain,  Vermont 
(Id.,  20th  Ann.  Rept.,  1808-09,  pt.  2,  p.  0-23,  pi.  1,  II);  Structural  Details  in  the  Green  Moun- 
tain Region  and  in  Bauern  New  York,  Second  Paper  (Id.,  Bull.  n°  105,  1902,  22  p.,  4  pi.); 
Geology  of  the  Hudson  Valley  between  the  lloosic  and  the  Kinderhook  (Id.,  Bull,  n"  242,  1904, 
63  p.,  3  pi.,  dont  1  carte  géol.);  Taconic  Physiography  (Id.,  Bull,  n*  272,  1ÎK)5,  52  p.,  14  pi., 
dont  1  carte  générale);  State  Deposits  and  State  Industry  in  the  United  States  (Id.,  Bull, 
n"  275,  190Ö,  p.  89-111,  pi.  XX-XXV,  dont  2  cartes  géol.).] 

[I.  Voir  Fred.  J.  H.  Merrill,  Geologie  Map  of  New  York,  exhibiting  the  structure  of  tlie  State 
so  far  as  known,  1  :  310  800,  12  feuille»  (N.  Y.  State  Mus.,  1001):  voir  aussi  les  folios  83  (New 
York  City)  et  161  (Franklin  Furnace)  du  Geologie  Atlas  of  the  United  States,  avec  coupes  et 
notices  explicatives,  Washington,  1002-1008.] 

2.  R.  Pumpelly,  J.  E.  Wolff,  and  T.  Nelson  Dale,  Geology  of  the  Green  Mountains  in  Massa- 
rhunetts  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  Monograph  XXIII,  1804).  In-4%  ziv-206  p.,  23  pi.  dont  2  caries 
géol.;  B.  K.  Emerson,  The  Geology  of  Eastern  Berkshire  County,  Massachusetts  (U.  S.  Geol. 
Survey,  Bull,  n"  150,  1800,  130  p.,  0  pi.  ;  ce  mémoire  se  rattache  au  précédent  vers  le  Sud). 
Pour  la  région  qui  s'étend  plus  à  TKst,  voir  B.  K.  Emerson,  Geology  ofOld  Hampshire  County , 
Massachusetts^  comprising  Franklin,  Hampshire^  and  Hampden  Counties(\].  S.  Geol.  Survey,  Mono- 
graph XXIX,  1808).  ln-4",  xiz-790  p.,  35  pi.  dont  1  carte  géol.  et  9  pi.  de  coupes;  et  les 
folios  correspondants  du  même  service.  Voir  aussi  W.  H.  Hobbs,  On  the  Geological  Structure 
of  the  Mount  Washington  Mass  of  the  Taconic  Range  (Journal  of  Geol.,  Chicago,  I,  1803,  p.  717- 
730,  pi.  III,  IV  :  carte  et  coupes),  et  un  grand  nombre  d'autres  études  de  détail. 

3.  Eug.  A.  Smith,  Carboniferous  Fossils  in  «  Ocoee  •  States  in  Alabama  (Science,  N.  Y.,new 
ser.,  XVIII,  1903,  p.  244-246). 
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Mathews  a  décrit  le  Piedmont  Plateau  dans  le  Maryland,  et  Miss 
Bascom  en  Pennsylvanie  '.  Une  longue  bande  de  gabbro  court  à  l'in- 
térieur du  plateau,  de  TEtat  de  New  York,  par  le  Delaware,  le  Maryland 
et  le  Sud-Est  de  la  Pennsylvanie,  jusqu'en  Virginie.  Cette  roche  envoie 
de  multiples  ramifications  dans  le  gneiss  et  jusque  dans  le  Silurien  infé- 
rieur. Dans  les  parties  où  elle  a  subi  une  compression,  de  la  hornblende 
verte  et,  accessoirement,  de  la  biotite  apparaissent  à  la  place  du 
pyroxène  ^. 

C'est  dans  les  plis  extérieurs  que  la  déviation  est  surtout  considé- 
rable. Elle  ressort  très  clairement  dans  le  Sud-Ouest  de  l'Etat  de  New 
York  et  jusque  dans  les  bassins  d'anthracite  du  Nord-Est  de  la  Penn- 

NW 


debmer 


^^S#è^ 


Fio.  122.  —  Charriages  du  Sud  des  Appalaches.  Coupe  théorique  passant  par  BufTalo 
Mountain  (Tennessee),  d'après  Arthur  Keith  {Geologie  Allas  of  Ihe  United  SlaleSj  Roan 
Mountain  Folio  (n"  151),  Washington,  1907,  flg.  2). 

Lo  charriage  principal  est  représenté  par  un  trait  plein  fort,  les  failles  secondaires  par  des  traits 
brisés.  —  ARg.  Archéen  (gneiss  et  granité);  Cq.  Quartzites  et  schistes  ardoisiers  cambrions;  Cl. 
Calcaires  cambrions;  COk.  Dolomies  deKnox;  Oa.  Schistes  d'Athens  (Ordovicien).  —  Échelle  de 
1  :  375  000  environ. 

sylvanie.  Il  en  résulte  nombre  de  chevauchements  remarquables,  en 
même  temps  que  cette  virgation  par  détente  donne  naissance  à  la  large 
sigmoïde  des  bassins  houillers  de  la  Pennsylvanie*. 

1.  E.  B.  MotheAvs,  The  Structure  of  the  Piedmont  Plateau  as  shown  in  Maryland  (Amer. 
Journ.  of  Se.  4"«  ser.,  XVII,  1904,  p.  141-159.  pi.  X  :  carie  géol.);  F.  Boscom,  Piedmont  Dis- 
trict of  Pennsylvania  (Bull.  Geol.  Soc.  of  America,  XVI,  1905,  p.  289-328,  pi.  48-04);  A.  Keith, 
Geology  of  the  Catoctin  Belt  (U.  S.  Geol.  Survey,  14lh  Ann.  Rept.,  1892-93,  pi.  II,  p.  285- 
395,  pi.  XIX-XXXIX;  voir  la  corte  géol.,  pi.  XXII,  où  le  début  de  la  virgalion  est  particu- 
lièrement net).  [Voir  aussi  E.  B.  Malhews,  The  Formations  and  Structure  of  the  Piedmont 
in  Maryland  correlated  with  those  in  Pennsylvania  (Bull.  Geol.  Soc.  of  America,  XVI,  1905, 
p.  329-340);  G.  R.  Van  Hise  and  G.  K.  Leilh,  Pre-Cambrian  Geology  of  North  America  (U.  S. 
Geol.  Survey,  Bull.  300,  1909,  p.  053-716  :  Chopter  XI,  Piedmont  Plateau  and  adjacent 
Portions  of  Ihe  Appalachians);  et  les /o//o«  70  (Washington)  et  162  (Philadelphia)  du  Geologie 
Atlas  of  the  United  States,  avec  coupes  et  notices  explicatives,  Washington,  1901-1908.] 

2.  F.  Bascom,  mém.  cité,  p.  311  et  suiv. 

3.  Voir  notamment  N.  H.  Darlon,  Two  Overthrusts  in  New  York  (Bull.  Geol.  Soc.  of 
America,  IV,  1892,  p.  436-439).  [Sur  les  plis  des  terrains  primoires  de  la  Pennsylvanie  Cen- 
trale, voir  le  Beport  of  the  Topographie  and  Geological  Survey  Commission  of  Pennsylvania,  1906- 
1908.  In-8",  375  p.,  24  pi.  Harrisburg.  1908  (lexle  par  R.  W.  Slone,  Ch.  Bults  et  M.  J.  Munn); 
voir  aussi  les  folios  82  (Masontown-Uniontown),  9S  (Elkland-Tioga),H  (BrownsvilleConnells- 
ville),  115  (Kittaning),  121  (Waynesburg),  123  (Elders  liidge),  125  (Rural  Valley),  133  (Ebensburg), 
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Bailey  Willis  a  étudié  la  structure  du  tronc  principal  des  Appa- 
laches;  nous  empruntons  à  ses  travaux  ce  qui  suit^ 

Les  plis  et  les  surfaces  de  chevauchement  s'étendent  ici  sur  plus  de 
720  kilomètres;  les  diilérents  accidents  tectoniques  sont  extraordinai- 
rement  parallèles  et  très  longs;  Tun  d'entre  eux  atteint  600  kilomètres. 
Les  voûtes  plongent  en  pente  raide  vers  le  N.W.  et  en  pente  douce 
vers  le  S.E.;  sur  leur  bord  N.W.,  des  surfaces  de  chevauchement 
apparaissent.  Bien  que  Tamplitude  des  dislocations  soit  considérable, 
on  ne  voit  pas  affleurer  de  roches  inférieures  au  Cambrien.  L'épaisseur 
des  sédiments,  en  particulier  du  Dévonien,  diminue  considérablement 
vers  le  S.W.  Willis  distingue  quatre  types  de  structure  :  1°  plis 
ouverts  (Pennsylvanie  et  partie  orientale  de  la  Virginie,  c'est-à-dire 
région  de  la  virgation  forcée);  —  2**  plis  étroits  (la  «  Grande  Vallée» 
des  Appalaches,  c'est-à-dire  essentiellement  une  zone  de  sédiments 
paléozoïques  anciens  située  en  avant  de  la  zone  précambrienne)  ;  — 
3®  plissement  et  chevauchement  suivant  des  surfaces  de  glissement 
(fîg.  122),  c'est-à-dire  structure  en  écailles  (Sud  de  la  Virginie,  Tennessee, 
Géorgie);  —  4**  plissement  avec  schistosité,  c'est-à-dire  action  dyna- 
mique puissante  (cette  zone  ne  doit  guère  pouvoir  se  distinguer  de 
celle  du  Piedmont). 

Particulièrement  intéressantes  sont  les  circonstances  dans  lesquelles 
le  plissement  des  zones  externes  (1°  et  3°)  passe  vers  le  Sud-Ouest  à  la 
structure  imbriquée. 

On  compte  jusqu'à  dix  écailles  de  ce  genre,  l'une  en  arrière  de 
l'autre,  sur  la  même  coupe  transversale  des  zones  externes.  Mais  sur  la 
Coosa  River,  au  Sud  de  la  limite  de  la  Géorgie  et  de  l'Alabama,  les  bords 
des  deux  écailles  les  plus  orientales  se  replient  de  manière  à  faire 
presque  un  angle  droit,  et  chevauchent  largement  par-dessus  les 
écailles  qui  les  précèdent  à  l'Ouest,  celles-ci  conservant  la  direction  nor- 
male N.E.-S,W.j  avec  une  légère  concavité  (fig.  123). 

Par  la  description  qu'en  a  donnée  G.  W.  Hayes,  on  apprend  encore 
ce  qui  suit.  La  première  surface  de  charriage  (Rome  Fault)  fait  partie 
d'un  accident  connu  sur  une  distance  de  440  kilomètres;  le  chevau- 
chement atteint  au  moins  7  kilomètres.  Auprès  de  Resaca,  il  existe 

146  (Rogeraville),  160  {Accidenl-Grantsmlle)  et  170  {Mercersburg-Chambersburg)  du  Geologie 
Atlas  of  the  United  States,  avec  coupes  et  notices  explicatives.  Washington,  1902-1909;  et 
l'article  de  R.  T.  Chamberlin,  The  Appalachian  Folds  of  Central  Pennsylvania  (Journal  of 
Geol.,  XVIII,  1910,  p.  228-251).] 

1.  Bailey  Willis,  The  Meehanics  of  Appalachian  Structure  (U.  S.  Geol.  Survey,  13th  Ann. 
Rept.,  1891-92,  pt.  2,  p.  211-281,  pi.  XLVI-XCVI;  voir  notamment  la  carte  pi.  LV,  p.  232). 
[Voir  aussi  Bailey  Willis,  Paleozoic  Appalachia,  or  the  History  of  Maryland  during  Paleozoic 
Time  (Maryland  Geol.  Survey,  vol.  IV,  1902,  p.  21-93,  pi.  1-XlI);  et,  dans  U  Année  Cartogra- 
phique de  F.  Schrader,  XV,  1904,  la  carte  :  Monts  Appalaches  et  Grands  Lacs  Canadiens^  avec 
notice  par  Em  m.  de  Margerie.] 
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une  fenêtre  de  3  kilomètres  de  long,  qui  laisse  voir  le  Carbonifère  sous 
les  couches  cambriennes.  Des  lambeaux  isolés  se  rencontrent  au  delà 
du  bord  de  Técaille,  dans  de  petits  synclinaux  compris  entre  des  anti- 
clinaux de  formation  secondaire,  affectant  k  la  fois  les  deux  écailles 
et  postérieurs  au  charriage  (fig.  124).  L'amplitude  du  chevauchement 


"  t>  G  "  "  j  û  '  "  Vr  6  it  v'  Cr  c  ci  w 

FiG.  123.  —  Rccouvremenls  de  la  bordure  concave  des  Appahiclics,  d'après  C.  Willard  llaycs 
(Bull.  Geol.  Soc.  of  America,  II,  1890,  pi.  2). 

met.  Ruchos  métamorphiques;  camb.  Cambriou;  sil.  Silurien:  carli.  Carbon iféro.  —  Les  traiis  forts 
représentent  les  surfaces  do  charriage,  Ica  traits  lins  ponctues  les  failles  appalachionnes  ordinaires. 
—  Échelle  de  1  :  1  111  000  environ. 

suivant  la  deuxième  surface  de  charriage  {Carlersville  FauU)  est  de 
17  kilomètres  au  moins;  peut-être  le  chevauchement  a-t-il  été  précédé 
d'une  période  d'érosion*. 

1.  c.  Willard  Hayes,  The  Overtlirust  Faulls  of  ihc  SouUicrn  Appalacliians  (Bull.  Geol.  Sor. 
of  America,  11,  1890,  p.  141-154,  pi.  Il,  111  :  carie  et  coupes)  [el  Oeology  of  a  portion  of  Ihc 
Coosa  Valley  in  Georgia  and  Alabama  (Ihid.,  V,  18l)i,  p.  403-480,  pi.  18)];  C.  W.  Hayes  and 
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L'exploration  du  bassin  houiller  de  la  Cahaba,  situé  au  S.W.,  par 
Squire,  et  de  son  pourtour  par  Eug.  A.  Smith,  puis  la  description  du 
bassin  de  la  Coosa  donnée  par  Mac  Calley  ont  montré  que  le  nombre 
des  surfaces  de  chevauchement  successives,  ainsi  que  Tamplitude  de 
la  dislocation,  est  très  considérable  \ 

A  partir  de  là,  la  direction  tourne  a  l'W.S.W.  et  tous  les  plis  dis- 
paraissent bientôt  sous  la  couverture  crétacée  de  la  dépression  du 
Mississipi. 

On  a  signalé  précédemment  (I,  p.  747),  sous  le  nom  de  Cincinnati 
Uplifl,  un  long  bombement  peu  marqué,  situé  en  avant  des  Appa- 
laches,   et  on  Ta  comparé  aux  parmas  de  TOural.   Au  Sud-Est  de 


Johns  M^ 
i 


Sugar  Vallejr 


Fio.  124.  —  Coupes  des  recouvrements  de  la  Géorgie,  d'après  C.  Willard  Ilaycs 
{Bull.  Geol.  Soc.  of  America,  II,  1890,  pi.  3,  üg.  1  et  2). 

A.  Environs  de  Rcsaca;  B.  Environs  do  Romo.  —  Cambrien  :  Ca.  Coosa  shale;  Cr.  Grès  de  Rome; 
Ce.  Connasauga  shale.  Silurien  :  Sk.  Dolomia  de  Knox;  Se.  Calcaire  de  Cbickamauga;  Sr.  Couches 
de  Rockwood.  Carbonifère  :  Cp.  Fort  Payne  chort;  Cf.  Fioyd  sbale;  Ce.  Terrain  houiller;  T,  T. 
Romo  thrust  fault.  —  Échelle  do  1  :  160  000  environ. 

Nashville,  dans  le  Tennessee,  le  calcaire  de  Trenton  (Silurien  inférieur) 
arrive  au  jour  sur  une  grande  largeur  et  forme  le  sous-sol  de  la  plaine. 
Du  côté  du  N.E.,  à  travers  le  Kentucky  et  jusqu'à  la  limite  de  TOhio, 

M.  R.  Campbell,  Geomorphology  of  the  Soulhern  Appalackians  (National  Geogr.  Magazine, 
Washington,  VI,  1894,  p.  03-120,  pL  4-0  :  cartes).  [Voir  aussi  le  t.  1  du  présent  ouvrage, 
p.  740,  et  les  folios  suivants  du  Geologie  Atlas  of  the  United  States  :  32  {Franklin,  W.  Va.- 
Va.),  33  {Briceville,  Tenn.),  35  {Qadsden,  Ala.),  44  {Tazrwell,  Va.-W.Va.),  59  {Bristol,  Va.- 
Teun.),  01  {Monterey,  Va.-W.Va.),  73  {Maynardoille,  Tenn.),  77  {Raleigh,  W.Va.),  78  {Borne, 
Ga.-Ala.),  90  {Cranberry,  N.C-Tenn.),  110  {Asheville,  N.C.-Tenn.),  \i%{Greeneville,  Tenn.-N.C). 
124  {Mounl  Mitchell,  N.C.-Tcnn.),  143  {Nantahala,  N.C.-Tenn.),  147  {Pisgah,  N.C.-S.C),  151 
{Boan  Mountain,  Tenn.-N.C),  avec  coupes  et  notices  explicatives,  Washington,  1890-1907.] 
1.  J.  Squire,  Report  on  the  Caliaba  Coal  Fied,  with  an  Appendix  on  the  Geology  of  the  Valley 
Régions  adjacent  to  the  Cahaba  Field,  by  Eug.  A.  Smith  (Alabama  Geol.  Survey.  In-S"*,  189  p. 
7  pi.,  1  carte,  1890;  voir,  en  particulier,  Smith,  p.  139  etsuiv.)*;  Eug.  A.  Smith,  Underthrust 
FoUU  and  Faults  (Amer.  Journ.  of  Se,  3"  ser.,  XLV,  1893,  p.  305-300);  H.  Me  Calley,  Report 
on  the  Valley  Régions  of  Alabama,  pt.  Il,  The  Coosa  Valley  Region.  ln-8*',802  p.,  35  pi.  (Alabama 
Geol.  Survey,  1807;  on  particulier  p.  27  et  suiv.).  [Voir  aussi  la  Geological  Map  of  Alabama 
publiée  par  le  Geol.  Survey  of  Alabama.  Montgomery,  Ala.,  1894;  Charles  Butts,  Tlie 
yorthern  Part  of  the  Cahaba  Coal  Field  {V.  S.  Geol.  Survey,  Bull,  n«  310,  1907,  p.  70-115, 
pi.  V  :  oarte  et  coupes);  E.  F.  Burchard,  Charles  Butts  and  E.  C.  Eckel,  Iron  Ores,  Fuels, 
and  Fluxes  of  the  Birmingham  Districty  Alabama  (Id.,  n"*  400,  1910,  204  p.,  17  pi.  dont  1  grande 
carte  géol.  à  1  :  125  000).] 
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viennent  d'autres  affleurements.  L'angle  d'inclinaison  est  partout  faible. 
Le  fait  que  le  calcaire  de  Trenton  est  pétrolifère  a  provoqué  des  son- 
dages, et  l'on  sait  aujourd'hui  que  les  affleurements  ne  donnent  qu'une 
image  incomplète  de  ce  long  bombement  souterrain.  La  ligne  maîtresse 
va  de  Nashville  vers  le  N.E.  Elle  est  constituée  dans  le  Nord  par  plu- 
sieurs larges  voûtes,  qui  s'abaissent  peu  à  peu  et  sont  descendues  à  de 
grandes  profondeurs  avant  mênie  d'atteindre  l'extrémité  occidentale  du 
Lac  Erié,  à  peu  près  entre  Sandusky  et  Toledo.  A  l'Ouest  de  celles-ci 
court  un  autre  anticlinal  souterrain,  parallèle  et  un  peu  plus  accentué, 
l'axe  de  Lima  ou  de  Findlay,  qui,  près  de  Sylvania,  arrive  à  la  limite 
du  Michigan*.  Enfin  un  large  bombement  s'étend  de  Cincinnati  dans 
rindiana,  et  l'on  voit  encore  apparaître  dans  le  Nord  de  cet  État 
quelques  brachyanticliuaux    en   forme   de   dômes,    remarquablement 


Caractères  atlantiques  et  caractères  pacifiques.  —  La  cote 
orientale  de  l'Amérique  du  Nord  se  divise  en  plusieurs  sections.  La 
première  embrasse  les  côtes  nues  de  la  Laurentia  jusqu'à  la  Baie 
Blanche  dans  l'Ile  de  Terre-Neuve  (51°  de  lat.  N.).  La  deuxième,  formée 
par  les  parties  des  Appalaches  qui  émergent  de  l'Océan,  s'étend  à  peu 
près  jusqu'à  Marthas  Vineyard  (entre  42°  et  41°  de  lat.  N.).  La  troi- 
sième comprend  une  bordure  de  sédiments  secondaires  et  tertiaires 
horizontaux,  qui  s'appuient  en  discordance  contre  le  flanc  interne  des 
Appalaches.  En  Géorgie  et  dans  l'Alabama,  cette  bordure  recule  de 
plus  en  plus  à  l'intérieur  des  terres  et  fait  place  aux  dépôts  néogènes 
ou  plus  récents  de  la  Floride  et  de  la  Louisiane. 

a.  Au  voisinage  de  l'extrémité  septentrionale  de  cette  bordure,  à 
l'Ouest  et  au  Sud-Ouest  de  Boston,  des  lambeaux  de  terrain  houiller 
productif  se  sont  affaissés,  suivant  des  cassures  limitant  de  véritables 
fossés,  dans  les  roches  du  Piedmont  Plateau.  Le  plus  grand  forme  le 
bassin  coudé  de  Narragansett  (fig.  125),  dont  la  partie  méridionale,  de 
direction  N.-S.,  traverse  le  Rhode  Island  et  arrive  à  la  mer.  Ses  cou- 
ches de  houille  correspondent  aux  parties  supérieures  de  l'étage  de 
Schatzlar'. 

1.  E.  Orton,  First  Ânnual  Report  of  thc  Geological  Survey  of  Ohio,  3d  Organization. 
Columbus,  1890,  p.  45-54. 

2.  A.  J.  Phinncy,  The  Natural  Gas  Field  of  Indiana  (U.  S.  Geol.  Survey,  llth  Ann.  Rcpl., 
1889-90,  pt.  1,  p.  643-653,  pi.  LXIV-LXVI);  E.  M.  Kindle,  The  Niagara  ' Domes  of  Northern 
Indiana  (Amer.  Journ.  of  Se,  4lh  ser..  XV,  1003,  p.  459-468). 

3.  N.  S.  Shaler,  J.  B.  Woodworlh  and  A.  E.  Foerste,  Geology  of  the  Narragansett  Basin 
(U.  S.  Geol.  Survey,  Monograph  XXXllI,  1899).  In-4^  xx-402  p.,  .31  pi.  dont  2  cartes  géol  Le 
terrain  carbonifère  de  la  moitié  septentrionale  de  cette  fosse  est  plissé,  mais  la  coupe  de  la 
p.  27  montre  que  le  plissement  est  un  elTet  secondaire  de  Taffaissement.  Pour  Page  des  cou- 
ches, voir  D.  White,  Monograph  XXXVII,  p.  285. 
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En  Europe,  à  la  même  époque,  le  côté  interne  de  Tédifice  varisque, 
déjà  arasé  de  même,  a  été  le  siège  de  transgressions  limniques  consi- 
dérables (II,  p.  407),  particulièrement  en  Bohême.  Dans  le  bassin  de  la 
Sarre,  il  se  produisit  un 
affaissement  linéaire  comme 
celui  du  bassin  de  Narra- 
gansett. 

b.  Le  Newark  System  est 
formé  par  de  vastes  paquets 
de  sédiments  à  empreintes 
végétales.  Stur,  se  fondant 
sur  les  travaux  de  Fontaine, 
a  pu  démontrer  l'identité  de 
leur  flore  avec  celle  du  Let- 
tenkohle d'Allemagne ,  et 
plus  particulièrement  avec 
la  flore  de  Lunz,  dans  les 
Alpes  Orientales  ^  A  cela 
s'ajoute  l'apparition,  dans 
les  couches  de  Newark,  de 
Crocodiliens  du  genre  Belo- 
don,  qui  appartiennent  aussi 
au  Keuper  supérieur  d'Aile-  4i 
magne.  De  même,  des  Pois- 
sons (Calopterus)  apparentés 
au  genre  Semionotus  indi- 
quent plutôt  le  Keuper  supé- 
rieur. 

Le    système  de  Newark 
forme  une  longue  série  de 

compartiments,     générale-     ^  *'**''  "^'^  extérieur  au  bassin  houillcr  (blanc) 
,,  ,  1      o   t^r  linö  à  indiquer  sa  forme  générale. —  AB.  Ligne  i 

ment  allonges  vers  le  S.W., 

suivant  une  direction  à  peu 

près    parallèle    à    celle  des 

Appalaches,     et    s'étendant 

sur  960  kilomètres,  du  fond 

de   la   Baie  de  Fundy  à  la 

limite  commune   des    deux 

Carolines.  Davis,  Darton,   Russell,  Hobbs  et  d'autres  savants  en  ont 

fait  l'objet  de  leurs  recherches,  et  Russell  a  coordonné  tous  les  résul- 


FiG.  125.  —  Croquis  du  Bassin  houiller  de  Narragan- 
seU  (Massachusetts  et  Khode  Island),  d'après  Sha- 
ler,  Woodworth  et  Foerste  {U.  S,  Geol.  Survey^ 
Monograph  XXXUI,  189«,  flg.  6  et  7,  p.  120  et  121). 

est  des- 
traversant 
les  synclinaux  les  plus  profonds;  aa.  Hoc  granitique 
et  cambrien  do  Hoppin  Hill  et  massif  de  quartz  de  Dia- 
mond Hill;  bb.  Gneiss  et  granito  do  Bristol;  ce.  Syncli- 
naux remplis  de  conglomérats;  oo.  Synclinaux  longeant 
la  bordure  Nord  du  bassin  ;  dd.  Direction  de  la  schistosité 
dans  le  gneiss  aux  environs  de  New  Bedford.  Los  hachu- 
res horizontales  représentent  l'extension  du  faciès  méta- 
morphique. —  F.  R.  Fall  River;  N.  Newport;  Pr.  Provi- 
dence. —  Échelle  do  l  :  1  000  000. 


1.  W.  M.  Fontaine,  Conlribulions  to  llic  Knowledge  of  the  Oldcr  Mesozoic  Flora  of  Virginia^ 
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au  voisinage  de  la  frontière  allemande  \  Dans  le  Nord  de  la  France 
et  dans  toute  TAngleterre,  les  dépôts  marins  du  Néocomien  inférieur 
sont   inconnus.    Sur  la  Charente  et  dans   le  Portugal,  le  Wealdien 


FiG.  127.  —  La  bordure  atlantique  enlre  Washington  et  Baltimore, 
d'après  la  Carte  du  Maryland  Geological  Survey, 
G.  Gneiss  et  Micaschistes;  Ph, Phi. Phy Hades  et  calcaires  (Terrains  paléozoïqnes  modifiés) ;  M. Marbre: 
G.  Granite;  Gb.  Gabbro;  P.  Péridotito  et  serpentine;  C.  Crétacé  inférieur  (Potomac);  Cm.  SéDooien 
marin;  E.  Éoccne.  —  Échelle  de  1  :  810  000. 

arrive  jusqu'à  l'Océan.  Les  faits  observés  montrent  qu'il  faut  tracer  la 
limite  entre    le  Jurassique  et   le  Crétacé  de  manière  à  attribuer  les 

I.A.  Michalski,  Sur  la  présence  du  Wealdien  et  du  Néocomien  dans  la  partie  nord-ouest  de 
la  Pologne,  r.  f.  (Bull.  Comité  Géol.  Sl.-Pélersbourg,  XXII,  i903,  p.  339-384). 
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couches  saumàtres  du  Purbeckien  au  Jurassique,  tandis  que  les  sables 
de  Hastings  et  le  Wealdien  appartiennent  au  Néocomien  inférieur  et 
peut-être  même  en  partie  au  Néocomien  moyen. 

La  formation  de  la  zone  du  Potomac  a  commencé  pendant  celte 
phase  négative.  Dans  le  Maryland,  on  trouve  à  la  base  des  arkoses,  et 
au-dessus  des  argiles.  Les  couches  inférieures  contiennent  une  flore 
wealdienne  et  néocomienne.  Au-dessus  vient  la  formation  du  Raritan. 
Un  examendes  gisements  portugais,  dans  lesquels  CholTat  et  De  Saporta 
ont  reconnu  Tassociation  de  flores  terrestres  avec  des  faunes  marines 
à  Tépoque  crétacée,  a  permis  à  Ward  de  démontrer  que  la  flore  du 
Raritan  correspond  au  Vraconnien,  c'est-à-dire  à  la  limite  du  Gault  et 
du  Cénomanien  *. 

La  flore  du  Potomac  est  connue  au  Sud  de  Philadelphie,  à  travers 
le  Maryland,  jusqu'au  Nord  de  la  Virginie.  Nous  aurons  encore  à  en 
signaler  des  affleurements  beaucoup  plus  méridionaux.  La  flore  du 
Raritan  s'étend  de  Martha's  Vineyard  au  Maryland.  Ward  a  montré 
qu'elle  est  identique  à  la  flore  de  la  formation  de  Tuscaloosa,  dans 
r Alabama,  laquelle  se  présente  dans  des  conditions  analogues. 

d.  Au-dessus  de  cette  bordure  interne,  non  marine,  vient  la  tram- 
fjression  marine  du  Sénonien  supérieur.  De  Martha's  Vineyard,  elle  se 
poursuit  à  travers  les  Carolines,  la  Géorgie  et  l'Alabama,  puis,  coupant 
perpendiculairement  la  direction  des  Appalaches,  elle  tourne  à  l'inté- 
rieur de  la  vallée  du  Mississipi  (I,  p.  367,  fig.  62;  II,  p.  508). 

La  partie  interne  de  la  bordure  tourne  ensuite  vers  le  Nord, 
jusqu'au  delà  du  confluent  de  l'Ohio,  et,  au  N.  de  37°,  s'infléchit  vers  le 
S. S.W.,  de  manière  à  envelopper  la  dépression  du  Mississipi.  Dans 
ces  parages,  c'est-à-dire  dans  le  Sud-Est  du  Missouri  et  le  Nord-Est  de 
l'Arkansas,  on  ne  voit  qu'un  escarpement  continu  des  terrains  anciens 
qui  se  poursuivent  au  S.W.  jusqu'au  delà  de  Little  Rock  (Arkansas); 
alors,  un  peu  au  N.  de  34"*,  se  produit  un  changement.  Tandis  que 
la  zone  tertiaire  se  prolonge  dans  la  direction  du  S.W.  par  delà  le  Rio 
Grande,  jusqu'au  Mexique,  le  bord  interne  de  la  formation  crétacée 
tourne  à  l'Ouest,  suivant  un  tracé  sensiblement  rectiligne*.  Il  passe 


1.  Lester  F.  Ward,  The  Potomac  Formation  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  15th  Ann.  Rept, 
1893-94,  p.  307-397,  pi.  IMV);  le  même,  Some  Analogies  in  the  Lower  Cretaceous  of  Europe  and 
America  {Id.,  16th  Ânn.  Rept.,  1894-95,  part  I,  p.  463-540,  pi.  XCVlI-CXn),  et  Status  of  the 
Mesozoic  Floras  of  the  United  States  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  Monograph  XL VIII,  1905,  en  particulier 
p.  574  et  suiv.);  0.  G.  Marsh,  The  Jurassic  Formation  on  the  Atlantic  Coast  {Xmer.  Journ. 
of.  Se.  4th  ser.,  11,  1896,  p.  433-447;  et  VI,  1898,  p.  105-115);  W.  B.  Clark  and  A.  Bibbins, 
The  Slratigraphy  ofthe  Potomac  Group  in  Maryland  (Journal  of  Geol.,  Chicago,  V,  1897,  p.  479- 
506),  et  Geology  of  the  Potomac  Group  in  the  Middle  Atlantic  Slope  (Ibid.,  XIII,  1902,  p.  187- 
214,  pi.  22-28,  dont  2  cartes  géol.). 

[2.  A.  C.    Veatch,  Geology  and  Underground    Water  Resources  of  Northern  Louisiana  and 
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au  pied  méridional  des  Monts  Ouachita  et,  presque  parallèlement  à 
la  Rivière  Rouge,  pénètre  dans  les  rése^^'es  des  Indiens  Chocta^' 
et  Chickasaw  et  dans  l'Oklahoma  jusqu'au  delà  du  100«  méridien. 
Dans  cette  vaste  étendue,  et  jusqu'aux  Cordillères  du  Nouveau-Mexique, 
s'élèvent  les  plates-formes  crétacées  du  Texas. 

Les  recherches  de  R.T.  Hill  et  de  son  collaborateur  Vaughan  nous 
ont  donné  une  image  expressive  de  cette  vaste  région*.  Le  Texas 
(688  340  kilom.  carrés)  est  plus  grand  que  T  Autriche -Hongrie 
(625  557  kilom.  carrés),  que  TEmpire  Allemand  (540  484  kilom.  carrés) 
ou  que  la  France  (536408  kilom.  carrés).  La  Craie  horizontale,  y 
compris  une  bande  située  au  delà  de  la  Rivière  Rouge,  occupe  à  elle 
seule  440  000  kilomètres  carrés.  A  l'Est,  elle  plonge  normalement  sous 
la  bordure  tertiaire.  A  l'Ouest,  elle  est  englobée  dans  les  plissements 
des  Cordillères  et  se  poursuit  au  Mexique  avec  des  caractères  peu 
différents.  Vers  le  Nord,  elle  s'étend  en  lambeaux  discontinus  dans  le 
Kansas  et  l'Oklahoma.  Or,  la  flore  néocomienne  du  Potomac  apparaît 
dans  son  terme  le  plus  inférieur,  les  Trinity  Sands  *,  et  ses  niveaux 
les  plus  élevés  correspondent  au  Sénonien  supérieur  du  Maryland;  on 
voit  donc  que  la  puissante  série  sédimentaire  de  la  Craie  du  Texas 
s'est  formée  tout  entière  dans  le  même  espace  de  temps  que  la  bordure 
atlantique  du  Maryland  et  du  New  Jersey,  et  qu'elle  n'est  autre  chose 
qu'un  élargissement  et  un  épaississement  de  cette  bordure.  Il  s'y  est 
intercalé  de  l'Aptien,  et  surtout  une  épaisseur  considérable  de  Céno- 


Soulhern  Arkansas.  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  Professional  Paper  n"  46).  In-4%  422  p.,  51  pi.  dont 
1  carie  gcol.  à  1  :  1  000  000,  pi.  111,  1906.] 

t.  Rob.  T.  Hill,  Geography  and  Geology  of  the  Black  and  Grand  Prairies^  Texas,  with 
detailed  descriptions  of  Ihe  Cretaceous  Formations  and  special  référence  toArtesian  Waters  (Ü.  S- 
Geol.  Survey,  21sl  Ann.  Rept..  1899-1000,  pt.  7,  p.  1>666,  pi.  I-LXXl,  cartes);  le  même,  Topo^ 
graphie  Atlas  of  the  United  States,  folio  3,  Physical  Geography  of  the  Texas  Begion,  in-folio, 
lOOiO;  R.  T.  Hill  and  T.  Wayland  Vaughan,  Geology  of  the  Edwards  Plateau  and  Rio  Grande 
Plain  adjacent  to  Auslin  and  San  Antonio,  Texas  ([].  S.  Geol.  Survey,  181  h  Ann.  Rept.,  1890-97, 
pt.2,  p.  193-321,  pi.  XXI-LXIV,  cartes).  Yoiroussi R.T.Hill, 0/1  OM/{y%i4rea5o/f/ieCofiiaiurAe 
Séries  in  Kansas,  Oklahoma  and  New  Mexico  {Amer,  Journ.  of  Se,  .3d  ser.,  L,  1895,  p.  205-234), 
et  T.  W.  \ au^han,  Additional  Notes  on  the  Oatlying  Areas  of  IheComanche  Senes  (Ibid.,  4th  ser., 
IV,  1897,  p.  43-50).  [Voir  aussi  les  folios  42  (Naeces),  04  (Uvalde)  et  76  {Austin)  du  Geoloyie 
Allai  ofthc  United  States,  Washington,  1898-1002.] 

2.  Hill,  U.  S.  Geol.  Survey,  2l8t  Ann.  Rept.,  pi.  7,  p.  165;  W.  M.  Fontaine,  Notée  on 
Some  Fossil  Plants  from  the  Trinity  Division  of  the  Comanche  Séries,  of  Texas  (Proc.  Ü.  S. 
National  Mus.,  XVI,  189:J,p.  201-282,  pI.XXXVI-XLlll);L.F.Ward,MonogrophXLVlIl,p.  320. 

3.  Les  «  Trinity  Sands  »  sont,  d'après  Hill,  dessables  et  argiles  Iransgressifs.  Ils  renfer- 
ment une  flore  néocomienne  et  aussi  des  fossiles  marins  aptiens  (11.  Douvillé.  Bull.  Soc. 
Géol.  de  Fr.,  3'  sér.,  XXVI,  1898,  p.  387;  W.  Kilian,  ibid.,  4*  sér..  Il,  1902,  p.  358;  Hoplites 
furcatus).  Au-dessus  viennent  les  sobles  calcaires,  et  d'abord  la  «  Fredericksburg  Division  •, 
que  Hill  signale  comme  le  plus  important  des  termes  Iransgressifs ;  sa  puissance,  vers  le 
Rio  Grande,  est  supérieure  à  200  m.,  mois  diminue  du  côté  delalerre.  Le  terme  supérieur, 
dit  «  Edwards  Limestone  »  (Calcaire  à  Iludisles),  est  placé  par  Douvillé  dans  le  Gaull  supé- 
rieur, plutôt  que  dans  le  Cénomonien  inférieur,  tandis  que  G.  Böhm  a  démontré  sonéquiva- 
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Les  calcaires  crétacés  du  Texas  ont  été  découpés  par  rérosion  en 
plates-formes  distinctes,  savoir  :  a.  le  Llano  Estacado,  limité  au  Nord 
par  la  Rivière  Canadienne,  à  TOuest  par  le  Pecos;  b.  Y  Edwards  Plateau, 
qui  le  prolonge  au  S.E.,  limité  au  Sud  par  le  Balcones  Escarpment, 
lequel  correspond  à  une  zone  de  failles  qui  se  suit  vers  le  N.N.E.  bien 
au  delà  du  fleuve  Colorado;  c.  à  l'Ouest  du  Pecos,  le  petit  Plateau  de 
Siocklon,  qui  s'étend  jusqu'aux  Cordillères;  et  enfin,  d.  la  masse  con- 
tinue de  la  Lampasas  Cut  Plain  et  de  la  Grand  Prairie,  dont  fait  partie 
la  zone  bordiere  du  Nord,  sur  la  Rivière  Rouge,  et  la  Black  Prairie. 
qui  en  est  séparée  par  un  long  talus  (fig.  128).  Il  faut  ajouter  à  l'Ouest 
et  au  Nord-Ouest  quelques  lambeaux,  restés  accrochés  aux  Cordillères, 
dont  certains  sont  redressés  et  portés  à  de  grandes  altitudes. 

Les  grands  plateaux  a,  i  et  d  enveloppent  au  centre  du  Texas 
un  vaste  espace,  vers  lequel  ils  tournent  leurs  falaises  d'érosion  et 
dans  lequel  affleure  le  substratum  du  terrain  crétacé.  Dans  le  Burnet 
County,  en  amont  d'Austin,  sur  le  Colorado,  des  roches  anciennes 
se  montrent  au  jour.  D'après  les  indications  de  Comstock,  on 
y  rencontre  du  gneiss  archéen  et  du  granité  gneissique,  de  direction 
N.  75*"  \V. ,  puis  des  schistes  précambriens  fortement  redressés,  de 
direction  dominante  N.  36«  \V.*.  Des  forages  pratiqués  au  sommet 

leiice  avec  les  calcaires  des  Schiosi  dans  les  Dinarides,  et  par  conséquent  avec  le  Cénoma- 
nien  supérieur  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Gesellsch.,  L,  1808,  p.  331).  Hill  cite  Sphenodiscus 
pedernalis  (d'après  Douvillé  in  De  Grossouvre,  Les  Ammonites  de  la  Craie  supérieure,  p.  140; 
certainement  cénomanien  supérieur)  et  Ostrea  Munsoni^  que  je  considère  avec  CholTat  comme 
identique  à  Chondrodonta  Joannœ  ChofT.  des  calcaires  à  Rudistes  du  Portugal  et  des  couches 
des  Schiosi  (R.  Hoernes,  Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturwiss.  CL,  CXI, 
1902,  Abth.  I,  p.  667).  De  même,  l'étage  qui  surmonte  l'horizon  d'Edwards,  Tétage  de 
Washita,  montre  l'ascension  d'un  grand  nombre  d'espèces  indigènes,  et  les  rares  formes 
européennes,  comme  Alectryonia  carinata,  indiquent  encore  le  Cénomanien.  Par-dessus  vient 
le  Grès  du  Dakota  (étage  de  Woodbin's  Hill),  qui  se  coince  vers  le  Sud  sur  le  Brazus,  par 
31*^30'  et  qui,  plus  au  Nord,  marque  le  début  de  la  série  transgressive.  Les  rares  coquilles 
marines  qu'on  y  a  signalées  donnent  toujours  encore  l'impression  d'une  faune  cénomanienne 
(A.  de  Lapparent,  Traité  de  Géologie,  3"  éd.,  1893,  p.  1205).  Ce  grès  renferme  un  flore  de  Dicoty- 
lédones bien  connue.  Au  Sud  du  Brazos,.  les  dépôts  continuent  à  être  calcaires;  bientôt  se 
montrent  dans  le  calcaire  d'Austin  des  espèces  appartenant  au  sommet  du  Sénonien  infé- 
rieur (Mortoniceras  Texanum^  accompagné  comme  en  Burope  pa.T  Ptacenticeras  Syrtale);  puis 
viennent  les  •  Navarre  beds  «  (Sénonien  supérieur),  avec  Oryphea  vesicularis  et  Ostrea  larva\ 
enfin,  comme  dernier  niveau,  les  «  Arkadelphia  beds  •,  mis  à  nu  par  l'érosion  au-dessous 
du  Tertiaire.  Dans  le  Colorado  et  plus  au  Nord,  on  trouve,  au  lieu  des  calcaires  supérieurs 
du  Texas,  des  couches  argilo-sableuses,  qui  surmontent  directement  l'étage  du  Dakota;  ce 
faciès  commence  avec  l'étage  de  Benton.  Des  nombreuses  publications  américaines  nous 
nous  bornerons  à  citer  :  C.  A.  White,  The  Lower  Cretaceous  of  Ihe  Southwest  and  ils  relation 
to  ihe  underlying  and  ovcrlying  formations  (Amer.  Journ.  of  Se,  3d  ser,,  XXXVIII,  1889,  p.  440- 
445);  R.  T.  UiW,  Paleontology  of  the  Cretaceous  Formation  of  Texas  {Proc.  Biol.  Soc.  Washing- 
ton, Vill,  1893,  p.  9-40  et  97-108,  pi.  I-VIII  et  XH-XIII);  R.  T.  Hill  and  T.  W.  Vaughan,  The 
Lower  Cretaceous  Grypheas  of  the  Texas  Region  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  Bull,  n"  151,  1898, 
139  p.,  35  pi.).  Voir  en  outre  A.  Heilprin,  The  Geology  and  Paleontology  of  the  Cretaceous 
Deposits  of  Mexico  (Proc.  Acad.  Nat.  Se.  Philadelphia,  1890,  p.  445-469,  pi.  12,  14). 

1.  T.  B.  Comstock,  Report  on  the  Geology  and  Minerai  Resources  of  Ihe  Central  Minerai 
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de  l'Edwards  Plateau,  au  S.W.  de  Fredericksburjr,  ont  atteint  le  gra- 
nité sous  la  Craie  à  la  profondeur  de  55  mètres  seulement  (457  m. 
au-dessus  de  la  mer)  et,  près  de  Kerrville,  à  85  kilomètres  au  S.W.  du 
Colorado,  à  la  profondeur  de  381  mètres  (environ  152  m.  au-dessus 
de  la  mer)  *. 

Sur  ce  massif  ancien,  le  Grès  cambrien  de  Potsdam  repose  à  plat 
et  en  discordance,  dans  la  vallée  du  Colorado*.  Le  Massif  de  Burnet 
n'est  pas  la  continuation  des  Appalaches,  mais  un  «  Monadnock  i». 


100»  weatlX.v.  Gréent. 

Fin.  128.  —  Les  plateaux  crétacés  du  Texas,  d'après  R.  T.  Hill. 

Si.  Silurien;  Cb.  Carbonifère;  P.  Permien  («  Red  Beds  •);  Cr.  Crétacé;  Te.  Tertiaire. 
—  Échelle  do  1  :  12  500  000  environ. 


c'est-à-dire  une  partie  saillante  du  soubassement,  due  dans  ce  cas 
ua  nivellement  imparfait  d'un  antique  système  de  montagnes,  arasé, 
comme  le  bouclier  canadien,  avant  l'époque  du  Grès  de  Potsdam. 

A  ce  grès  succède  le  Silurien,  puis  le  Carbonifère  inférieur.  Du 
Carbonifère  supérieur  entoure  une  partie  du  massif  ancien  et  s'étend 
dans- la  direction  du  Nord'.  Il  apparaît  dans  une  attitude  horizontale 

Region  of  Texas  (2d  Ann.  Rept.  Geol.  Survey  of  Texas,  1890,  p.  553-664.  pi.  XXI,  XXII  : 
cartes).  La  partie  occidentale  de  celte  région  apparaît  sur  la  belle  carte  géologique  de  Hill 
(U.  S.  Geol.  Survey,  21st  Ann.  Rept.,  pt.  7,  pi.  LXVl). 

1.  Hill  and  Vaughan,  Geology  ofthe  Edwards  Plateau,  p.  217,  271,  273. 

2.  C.  D.  Walcott,  Note  on  Paleozoic  Rocks  of  Central  Texas  (Amer.  Journ.  of  Se.,  3d  ser., 
XXVIIl,  188i,  p.  431-433). 

3.  Hill,  U.  S.  Geol.  Survey,  2ist  Ann.  Rept.,  pt.  7,  p.  91. 
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le  long  du  pied  Ouest  de  la  Lampasas  Cut  Plaiu  et  de  la  Grand  Prairie, 
de  31°  30'  à  33°  30';  sous  cette  dernière,  les  sondages  Font  atteint  au- 
dessous  de  la  Craie  encore  à  64  kilomètres  de  distance  du  bord  (Cb, 
fig.  128). 

A  l'Ouest  de  cette  zone  carbonifère,  on  trouve  des  couches  de  plus 
en  plus  récentes.  Toutes  s'inclinent  doucement  vers  TOuest.  On  ren- 
contre d'abord  les  termes  supérieurs  du  Carbonifère,  puis  les  grès 
rouges  et  les  marnes  du  Permien.  C'est  dans  ces  marnes  que  se  trou- 
vent, à  divers  niveaux,  les  curieux  Reptiles  décrits  par  Cope;  dans 
l'un  des  termes  supérieurs  apparaît  une  faune  marine  {Popanoccras, 
Medlicotlia,  etc.)  qui  est  tout  à  fait  étrangère  à  l'Est  de  l'Amérique*. 
Plus  haut  encore  viennent  des  argiles  rouges  avec  du  gypse,  dont 
l'âge  permien  est  indiqué  par  la  présence  du  genre  Pleurophorus,  Ces 
couches  rouges  constituent  une  bonne  partie  du  Bassin  supérieur  du 
Colorado  et  de  la  Rivière  Rouge,  et  c'est  à  elles  que  ces  deux  cours 
d'eau  doivent  leurs  noms.  L'attribution  au  Trias  des  couches  les  plus 
élevées,  vers  l'Ouest,  ne  repose  que  sur  l'existence  de  bois  fossiles 
(P,  fig.  128). 

Le  Texas  présente  donc,  sous  une  série  crétacée  doucement  inclinée 
vers  TE.  ou  le  S.E.,  une  autre  série  plus  ancienne,  qui  est  doucement 
inclinée  vers  TW.  L'inclinaison,  toujours  très  faible,  est  originelle,  et, 
à  part  quelques  failles,  on  n'observe  pas  de  perturbation  tectonique 
postérieure  au  grès  cambrien  de  Potsdam.  On  a  supposé  qu'il  y  avait 
eu  des  mouvements  de  bascule  de  l'ensemble  du  continent;  mais  il  y 
a  une  explication  plus  simple,  et  répondant  mieux  aux  faits. 

Le  Conte,  Dana  et  d'autres  savants  ont  depuis  longtemps  reconnu 
que  certains  caractères  pacifiques  s'étendent  sur  le  versant  oriental  de 
la  Cordillère.  Perrin  Smith  parle  en  propres  termes  d'une  Mer  Paci- 
fique carboniférienne  et  permienne  dans  TArkansas*.  Par  contre,  tout 
le  Crétacé  du  Texas  s'insère  dans  l'étroite  bordure  atlantique  du  Nord, 
et  c'est  une  formation  atlantique.  La  plaine  intérieure  du  Texas,  entre 
le  Llano  Estacado  et  la  Grand  Prairie  y  est  comme  une  fenêtre  qui  laisse 

i.  G.  A.  White,  The  Texan  Permian  and  Us  Mesozoic  Types  of  Fossils  (U.  S.  Geol.  Survey 
Bull,  n"  77,  1891,  51  p.,  4  pi.);  W.  F.  Cummins,  Report  on  ihe  Geology  of  Northwestern 
Texas  (2d  Ann.  Rept.  Geol.  Survey  of  Texas,  1890,  p.  394-430,  pi.  XVl,  XVIU  :  coupes  et 
carte).  Un  résumé  des  publications  récentes  est  donné  par  Ch.  S.  Prosser,  Notes  on  tlie  Per- 
mian Formations  of  Kansas  (Amer.  Geélogist,  XXXVl,  1905,  p.  142-161).  [Voir  aussi  Ch.  S.  Pros- 
aer.  The  Anthracolithic  or  Upper  Paleozoic  Rocks  of  Kansas  and  related  Regions  (Journal  of 
Geol.,  $V111,  1910,  p.  125-161);  G.  H.  Girty,  The  Fauna  of  theCaney  Shale  of  Oklahoma  (II.  S. 
Geol.  Survey,  Bull.  377,  106  p.,  13  pi..  1909);  Willis  T.  Lee  and  G.  H.  Girty,  The  Manzano 
Group  of  the  Rio  Grande  Valley,  New  Mexico  (Id..  Bull.  389,  141  p.,  12  pi.,  1909).  [Sur  le 
Permien  marin  du  Texas  Occidental,  voir  la  monographie  de  G.  U.  Girty,  The  Guadalupian 
Fauna  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  Professional  Paper  58).  ln-4*,  651  p.,  31  pi.,  Washington,  1908.] 

2.  J.  Perrin  Smith,  Marine  Fossils  from  the  Coal  Measures  of  Arkansas  (Proc.  Amer.  Phil. 
Soc,  XX.W,  n*  152,  1896,  p.  213-285,  pi.  XVI-XXIV,  en  particuUer  p.  228  et  suiv.). 
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voir,  sons  la  série  atlantique  inclinée  vers  VEst,  la  série  pacifique  inclinée 
vers  rOuest, 

Les  sédiments  pacifiques  se  poursuivent  vers  le  Nord,  dans  TOkla- 
homa  et  le  Kansas,  mais  leurs  caractères  pacifiques  ne  s'observent  que 
dans  la  faune  marine.  Dans  le  Kansas,  on  voit  déjà  apparaître,  un  peu 
au-dessous  des  Red  Beds  typiques,  Callipteris  conferla,  indice  de  la 
flore  permienne  de  Dunkard,  laquelle  représente,  dans  la  Virginie 
Occidentale,  le  Sud-Ouest  de  la  Pennsylvanie  et  jusque  dans  le  Nou- 
veau-Brunswick,  le  Rothliegende  inférieur  d'Europe.  En  Allemangne, 
on  pourrait  dire  que  cette  série  est  la  couverture  post-varisque.  Elle 
entoure  en  discordance  les  Monts  Ouachita,  au  Nord  de  la  Rivière 
Rouge,  et  en  atteste  ainsi  TAge  anté-permien. 

Transportons-nous  de  8  à  10  degrés  de  latitude  plus  au  Nord,  entre 
43<»  et  45**  de  lat.  N.,  dans  le  Minnesota,  où  la  bordure  occidentale  du 
bouclier  canadien  se  cache  sous  les  accumulations  glaciaires.  Par  96*30' 
de  long.  W.,  à  la  limite  de  cet  État  et  du  Dakota  du  Sud,  sur  la  Grande 
Rivière  des  Sioux,  on  voit  affluer,  sous  les  amas  morainiques  et  sous 
des  lambeaux  crétacés,  un  quartzite  ancien  et,  en  outre,  plus  au  Nord, 
du  granité.  Plus  à  l'Ouest  encore,  au  moins  jusque  par  98*^30',  les 
sondages  révèlent  la  présence  de  quartzite  ancien  et  de  granité  sous  les 
grès  aquifères  du  Dakota*. 

Plus  loin  encore  vers  TOuest,  entre  les  103''  et  104*  méridiens,  on 
arrive  aux  Black  Hills  (I,  p.  751).  Nous  suivrons  les  récentes  indica- 
tions de  Ward  et  de  Darton  *.  Sur  du  granité  ancien  et  des  schistes 
reposent  en  discordance,  comme  dans  le  Massif  de  Burnet,  des  Grès 
cambriens.  Vient  ensuite  le  Calcaire  carbonifère,  puis  une  série  rouge 
à  gypse  et  Bakewellia,  tout  à  fait  semblable  au  Permien  du  Kansas  et 

1.  N.  H.  Darton,  Preliminary  Report  on  Artesian  Waters  of  a  Portion  of  the  Dakotas  {V. 
S.  Geol.  Survey,  i7lh  Ann.  Hept.,  1895-96,  pt.  2,  p.  003-604,  pi.  LXIX-CVII;  en  particulier 
carte  C,  p.  072);  et  Preliminary  Report  on  the  Geology  and  Underground  Water  Resources  of 
the  Central  Great  Plains  (U.  S.  Geol.  Survey,  Prof.  Pap.  n*»  32.  ln-4*,  433  p.,  72  pi.  dont 
1  grande  carte  géol...  1905).  Voir  aussi  S.  W.  Beyer,  The  Sioux  Quartzite  cuid  certain  associaled 
rocks  {Iowa  Geol.  Survey,  VI,  1890,  p.  07-112,  2  cartes).  [Voir  en  outre  N.  H.  Darton,  Geology 
and  Underground  Waters  of  South  Dakota  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  Watcr-Supply  Paper  227).  ln-8*, 
156  p.,  15  pi.,  1909;  en  particulier  certes  l,  X  et  XI.] 

2.  Lester  F.  Ward,  The  Cretaceous  Formation  of  llie  Black  Hills  as  indicated  by  tfte  Fossil 
Plants  (Ü.  S.  Geol.  Survey,  19lh  Ann.  Rept.,  1897-98,  pt.  2,  p.  521-940,  pi.  Llll-CLXXII),  et 
G.  R.  Wieland  {in  Monograph  LXVIII,  1905,  pt.  I,  p.  317-320);  N.  H.  Darton,  Preliminary 
Description  of  the  Geology  and  Water  Resources  of  the  Southern  Half  of  the  Black  HUls  and 
adjoining  régions  in  South  Dakota  and  Wyoming  (2 Ist  Ann.  Rept.,  1899-1900,  pt.  4,  p.  i3^99, 
pi.  LVIll-CXll,  cartes);  le  même,  Jurassic  Formations  of  the  Black  Hills  of  South  Dakota  {Eui\, 
Geol.  Soc.  of  America,  X,  1899,  p.  383-396,  pi.  42-44),  et  Comparison  of  the  Stratigraphy  of 
the  Black  Hills,  Bighorn  Mountains,  and  Rocky  Mountain  Front  Range  (Ibid.,  XV,  1904,  p.  379- 
448,  pi.  23-30).  [Voir  aussi  N.  H.  Darton,  Geology  and  Water  Resources  of  the  Northern  Por- 
tion of  the  Black  Hills  and  adjoining  Régions  in  South  Dakota  and  Wyoming  (U.  S.  Geol.  Survey, 
Professional  Paper  05).  In-4%  103  p.,  24  pi.  dont  1  carte  géol  ,  1909.] 


Digitized  by 


Google 


ARMORIQUE  ET  ALTAÎDES  AMÉRICAINES.  651 

du  Texas,  sur  laquelle  repose  une  formation  nettement  pacifique,  le 
Grès  jurassique  à  Cardioceras  (étage  de  Sundance).  Après  un  grès 
dépourvu  de  fossiles  viennent  les  marnes  feuilletées  des  couches  à 
Atlanlosaurus,  qui  ont  fourni  les  Reptiles  géants  et  que  Marsh  rapporte 
au  Jurassique. 

A  la  suite  des  couches  k  Atlantosaurus  vient  une  période  d*érosion, 
pendant  laquelle  Talluvionnement  fut  si  considérable  qu'on  trouve, 
intercalées  dans  les  dépôts,  des  veines  de  houille  exploitables  con- 
tenant la  flore  du  Potomac  inférieur  (étage  de  Lakota).  Cette  époque 
marque  le  début  de  la  série  des  couches  de  la  bordure  atlantique.  Ici 
encore,  le  contraste  des  formations  pacifiques  et  atlantiques  est  limité 
aux  dépôts  marins.  C'est  l'époque  du  Wealdien  et  du  Néocomien,  et  en 
même  temps  l'expression  de  la  phase  négative  qui  sépare  le  Jurassique 
du  Crétacé,  phase  qui  est  aussi  manifeste  ici  que  dans  la  Presqu'île  de 
Purbeck,  par  exemple. 

Des  forêts  de  Cycadées  ont  également  laissé  des  traces  dans  les 
Black  Hills.  Plus  haut,  des  arbres  à  feuilles  sont  enfouis  dans  les  grès 
du  Dakota.  Vient  ensuite,  là  encore,  la  transgression  du  Crétacé  supé- 
rieur marin. 

Nous  n'irons  pas  plus  loin  pour  le  moment.  Nous  avons  voulu 
seulement,  en  rapprochant  la  bordure  atlantique  de  l'Est,  la  fenêtre 
du  Texas  et  l'intercalation  de  la  flore  du  Potomac  (étage  de  Lakota) 
dans  les  sillons  d'érosion  des  Black  Hills,  rappeler  une  fois  de  plus 
l'amplitude  et  l'uniformité  extraordinaire  des  phénomènes  qui  annon- 
cent le  passage  d'une  formation  à  la  suivante. 

Les  Appalaches  au  delà  du  Misslssipi.  —  Lorsque  le  premier 
rapport  du  Service  géologique  de  l'Arkansas  parut,  en  1888,  il  annonça 
l'existence  d'une  chaîne  de  hauteurs  atteignant  600  à  700  mètres  qui, 
commençant  au  Sud  de  Little  Rock,  s'étend  du  voisinage  de  92°  à  100° 
de  long.  W.,  en  formant  la  ligne  de  partage  entre  la  Rivière  Cana- 
dienne prolongée  par  l'Arkansas  au  Nord  et  la  Rivière  Rouge  au  Sud. 
Branner  la  nomma  Ouachita  Mountains.  Aucune  carte  n'en  avait  donné 
jusqu'alors  une  image  même  approximativement  correcte.  On  indiquait 
tout  au  plus,  loin  à  l'Ouest,  dans  l'Oklahoma,  le  Mont  Scott,  signalé 
par  des  expéditions  antérieures.  Les  géologues  qui  visitèrent  ces  mon- 
tagnes, Branner,  Hill  et  Griswold,  furent  étonnés  de  leur  ressem- 
blance avec  les  Appalaches.  On  vit  le  plissement  dirigé  vers  le  Nord, 
conformément  à  l'inflexion  des  Appalaches;  on  vit  le  Carbonifère 
plissé,  avec  ses  surfaces  de  chevauchement,  et  à  côté  le  Permien  rouge 
non  plissé.  Il  n'y  avait  de  désaccord  que  sur  un  point,  la  question  de 
savoir  si  les  Monts  Ouachita  devaient  être  considérés  comme  un  pro- 
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longement  de  la  chaîne  maîtresse  des  Appalaehes,  ou,  à  cause  de  leur 
[position  un  peu  plus  septentrionale,  comme  une  réapparitiou  plu^ 
accentuée  des  plis  du  Cincinnati  Uplift  *. 

Ces  montagnes  suivent  d'abord  une  direction  E.-W.,  passant  peu  â 
peu  à  N.  TO**  W.  Elles  sont  bien  boisées  dans  TEst,  mais  complètement 
dépourvues  d'arbres  et  couvertes  d'une  herbe  haute  dans  l'Ouest.  Elles 
se  composent  de  trois  coulisses.  La  première  et  la  plus  vaste  est  form«'^f- 
par  les  Ouachita  Mountains  au  sens  restreint,  le  Massem  Range  de 
Hill;  la  deuxième,  qui,  au  point  de  vue  orographique,  se  rattache  assez 


FiG.  i29.  —  La  région  des  Novaculiles  de  l'Arkansas,  d'après  L.  S.  Griswold. 

Si.   Silurien;    Ca.  Carbonifère;   Cr.  Crétacé;  To.  Tertiaire.    Les    taches    noires   désignent    d'anciens 
pointomcnts  intrusifs.  —  Échelle  de  I  :  1  600  000  environ. 

étroitement  à  la  précédente,  est  représentée  par  les  Arbuckie  Mountains; 
la  troisième,  séparée  par  une  lacune  de  40  à  50  kilomètres  qu'occupe 
du  Permien  rouge  horizontal,  porte  le  nom  de  Wichita  Mountains; 
c'est  de  celle-ci  que  fait  partie  le  Mont  Scott. 

Le  noyau  delà  coulisse  orientale,  le  Massern  Range  (fig.  129),  répond 
aux  Whetstone  Mountains  (Novaculite  Range).  Au  Sud  de  Little  Rock, 
elles  sont  coupées  obliquement  par  le  bord  des  montagnes,  qu'elles 
forment  sur  une  longueur  d'environ  43  kilomètres.  De  là,  elles  s'éten- 
dent, en  se  rétrécissant  en  forme  de  coin,  et  accompagnées  d'un  grand 
nombre  de  petits  plis  subordonnés,  sur  plus  de  160  kilomètres  vers 
rOuest.  Elles  sont  constituées  par  des  roches  siluriennes  inférieures  peu 

1.  Rob.  T.  Hill,  yotes  on  a  Reconnaissance  of  Ihe  Ouachita  Mountain  System  inindian  Terri- 
tory  (Amer.  Journ.  of  Se.  3d  ser.,  XLII,  1891,  p.  111-124,  carte  de  la  p.  112);  L.  S.  Griswold, 
Origin  of  the  Lower  Mississippi  (Proc.  Boston  Soc.  Nat.  Hist.,  XXVI,  1895,  p.  474-479): 
J.  C.  Branner,  The  former  extension  of  th-i  Appalachians  across  Mississippi^  Louisiana,  and  Texas 
(Amer.  Journ.  of  Se,  4th  ser.,  IV,  1897,  p.  357-371). 
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résistantes,  associées  à  des  bancs  siliceux  de  pierre  à  aiguiser  (Nova- 
culite)  qui,  fortement  redressés,  font  ressortir  les  différents  plis  par  des 
zigzags  très  brusques.  Griswold  en  a  donné  une  carte  (lîg.  130)  K 

Au  Nord  et  au  Sud,  les  Whetstone  Mountains  sont  accompagnées 
d'un  épais  manteau  de  Carbonifère  qui,  près  d*Atoka,  dans  le  pays  des 
Indiens  Choctaw,  fait  le  tour  de  leur  extrémité  occidentale.  Il  est  égale- 
ment plissé  ;  les  plis  sont  déversés  vers  le  Nord,  et  l'abondance  des 
couches  de  houille  y  a  provoqué  des  études  plus  précises.  Le  côté  Nord 
a  été  décrit  par  Winslow,  Drake,  et,  avec  le  plus  de  détails,  par  Taff, 
le  côté  Sud  par  Ashley .  On  y  connaît  des  dépôts  marins  du  Carboni- 
fère inférieur  et  supérieur,  ainsi  que  la  flore  de  Schatzlar  et  celle 
d'Ottweiler^  (Ca,  fig.  129). 

La  coupe,  du  Nord  au  Sud,  se  présente  ainsi  qu'il  suit  : 

Au  Nord  de  TArkansas  River,  les  Boston  Mountains  sont  faites  de 
Calcaire  carbonifère;  elles  sont  la  continuation  de  la  série  horizontale 
du  Sud  du  Missouri.  D'après  les  coupes  de  Winslow,  elles  s'abais- 
sent par  une  flexure  peu  accusée  jusqu'à  la  rivière.  Au  Sud  de 
l'Arkansas  viennent  les  croupes  boisées  du  Carbonifère,  plissé  vers  le 
Nord,  puis  les  chevrons  du  bord  septentrional  des  Whetstone  Moun- 
tains, leur  partie  centrale  moins  résistante,  appartenant  au  Silurien 
inférieur,  les  sinuosités  analogues  du  bord  méridional,  enfin  la  zone 
carbonifère  méridionale,  boisée,  à  laquelle  se  relient,  un  peu  au  Nord 
de  la  Rivière  Rouge,  les  Trinity  Sands,  qui  marquent  le  début  du 
Crétacé. 

Tout  contre  le  bord  méridional  des  Whetstone  Mountains,   entre 

1.  L.  S.  Griswold,  WheUtones  and  the  NovMuliies  of  Arkansas  (Ann.  Rept.  Geol.  Survey 
or  Arkansas,  111,  1800).  In-8%  xviii-4i3  p.,  9  pi.,  2  cartes  géol.,  1802. 

2.  A.  Winslow,  The  Geotectonic  and  Physiographic  Geology  of  Western  Arkansas  (Bull. 
Geol.  Soc.  of  America,  II.  1891,  p.  225-242,  pi.  8  :  carte);  N.  F.  Drake,  A  geological  Recon- 
naissance of  the  Coal  Fields  of  the  Indian  Territory  (Proc.  Amer.  Phil.  Soc,  Philadelphia,  XXXVI, 
1897,  p.  .326-419,  pi.  I-IX,  dont  3  cartes);  G.  H.  Ashley,  Geology  of  the  Paleozoic  Areas  of 
Arkansas  South  of  the  Novaculite  Region,  with  an  Introduction  by  J.  G.  Branner  (Ibid.,  p.  217- 
318,  cartes).  La  bordure  méridionale  apparaît  aussi  sur  la  carte  du  mémoire  de  Hill  (21st 
Ann.  Rept.,  pt.  7,  pi.  LXVI);  J.  A.  TalT,  Geology  of  the  Me  Alester-Lehigh  Coal  Field,  Indian 
Territory  [accoinp.  by  a  Report  on  the  Fossil  Plants  by  D.  White  and  a  Report  on  the  Paleozoic 
Invertebrate  Fossils  by  G.  H.  Girty]  (U.  S.  Geol.  Survey,  19lh  Ann.  Rept.,  1897-98,  pt.  3, 
p.  423-600,  cartes);  J.  A.  TalT  and  G.  1.  Adams,  Geology  of  the  Eastern  Choctaw  Coal  Field, 
Indian  Territory  (Ibid.,  2lstAnn.  Rept.,  1899-1900,  pt.  2,  p.  257-311,  pi.  XXXV-XXXVII  :  cartes); 
G.I.  Adams,  Stratigraphie  Relations  of  the  Red  Beds  to  the  Carboniferous  and-Permian  in  Nor- 
thern Texas  (Bull.  Geol.  Soc.  of  America,  XIV,  1903,  p.  191-200,  cartes).  [Voir  aussi  J.  A.  Taff, 
The  Southwestern  Coal  Field  [Indian  Territory,  Arkansas,  Texas]  {U.  S.  Geol,  Survey, 
22d  Ann.  Rept.,  1900-1901,  pt.  3,  p.  367-413,  pi.  XXV-XXVIII).  et  Progress  of  Coal  Work  in 
Indian  Territory  (Id.,  Bull,  n*  260,  1905,  p.  382-401,  pi.  I  :  carte);  A.  J.  Collier,  The  Arkansas 
Coal  Field  (Id.,  Bull,  n«  316,  1907,  p.  137-160,  pi.  IX  :  carte),  et  Tfie  Arkansas  Coal  Field, 
with  Reports  on  the  Paleontology  by  David  White  and  G.  H.  Girty  (Id.,  Bull.  n°  326,  1907, 
158  p.,  6  pi  );  et  les  folios  74  {Coalgate),  70  (Atoka),  98  (Tishomingo)  du  Geologie  Atlas  of  the 
Unitjd  States,  avec  coupes  et  notices  explicatives,  par  J.  A.  TalT.  Washington,  1901-1903.] 
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Hot  Springs  etMalvern,  mais  encore  au  Nord  d'une  arête  secondaire  de 
novaculite,  se  trouve  le  massif  de  Magnet  Cove,  décrit  en  dernier  lieu 
par  Washington;  c'est  une  série  complexe  de  roches  eruptives,  basiques 
dans  la  partie  médiane,  qui  contiennent  en  leur  centre  une  masse  de 
magnétite  *. 

Dans  la  plaine  tertiaire,  au  S.  et  au  S.W.  de  Little  Rock,  se  trou- 
vent en  outre  deux  massifs  de  syénite  éléolithique.  Fourche  Mountain 
et  Bryant;  Hayes  les  a  étudiés  à  cause  de  leur  richesse  en  bauxite  *. 

Les  Arbuckle  Mountains  (fîg.  131)  sont  rattachées  par  le  Carbonifère 
au  Massern  Range.  Elles  consistent,  d'après  Taff,  en  plusieurs  horsb* 
accompagnés  de  failles  longitudinales,  constitués  par  du  granité  pré- 
cambrien et  entourés  d'une  bordure  paléozoïque.  Ces  horsts  sont  les 
restes  d'une  chaîne  de  montagnes  qui  fut  plissée  à  la  limite  du  Carbo- 
nifère inférieur  et  de  l'étage  de  Schatzlar.  Des  conglomérats  se  dépo- 
sèrent par-dessus  en  discordance,  et,  à  la  fin  du  Carbonifère  supc^- 
rieur,  contenant  la  flore  d'Ottweiler,  des  plissements  importants  se 
produisirent  de  nouveau.  Le  Permien  et  le  Crétacé  ne  sont  pas 
dérangés. 

La  longueur  totale  dépasse  90  kilomètres  ^ 

Plus  loin  encore  vers  le  N.W.  se  trouvent  les  Wichita  Mountahis 
qui,  longues  également  d'un  peu  plus  de  90  kilomètres,  s'étendent 
suivant  la  direction  N.  70°  W.  *.  Elles  consistent  en  un  très  grand 
nombre  de  croupes  et  de  dômes  isolés  et  plus  ou  moins  longs,  sur- 
gissant brusquement  du  milieu  de  la  plaine  ;  Taff  en  compte  250.  Le 
groupe  nord-occidental  porte  aussi  le  nom  de  Raggedy  Mountains. 
L'alignement  principal,  qui  commence  près  de  Fort  Sill,  ne  présente 
que  du  granité  précambrien  et  du  gabbro,  cette  dernière  roche  étant 
la  plus  ancienne.  Du  côté  du  N.E.  se  trouve  un  alignement  parallèle, 
qui  prolonge  les  sédiments  paléozoïques  des  Arbuckle  Mountains.  Le 
Permien  rouge  recouvre  en  discordance  quelques-unes  de  ces  croupes. 

1.  H.  S.  Washington,  Igneous  Complex  of  Magnet  Cove,  Arkansas  (BuU.  Geol.  Soc.  of 
.\merica,  XI,  1900,  p.  389-416,  pi.  24  :  carie)  [et  :  The  Foyaile-Ijolite  Séries  of  Magnet  Cove  : 
A  Chemical  Study  in  Differentiation  (Journal  of  Geol.,  IX,  1901,  p.  607-622,  645-670).] 

2.  C.  W.  Hayes,  Geology  of  the  Bauxite  Region  of  Georgia  and  Alabama  (U.  S.  Geol. 
Survey,  16th  Ann.  Rept.,  1894-95,  pt.  3,  p.  551-597,  pi.  XX-XXIII);  et  The  Arkansas  Bauxite 
Deposits  (Id.,  21st  Ann.  Rept.,  1899-1900,  pt.  3,  p.  433-472,  pi.  LX-LXIV,  dont  3  cartes). 

3.  R.  T.  Hill,  Notes  on  a  Reconnaissance  of  the  Ouachita  Mountain  Systemy  p.  121,  carte; 
T.  W.  Vaughan,  Geological  Notes  on  the  Wichita  Mountains,  Oklahoma,  and  the  Arbuckle  Hills^ 
Indian  Territory  (Amer.  Geologist,  XXIV,  1899,  p.  44-55;  et  surtout  J.  A.  Taff,  Preliminary 
Report  on  the  Geology  of  the  Arbuckle  and  Wlchita  Mountains  in  Indian  Territory  and  Oklahonta 
(Ü.  S.  Geol.  Survey,  Prof.  Pap.  n"  31.  In4%  97  p.,  8  pi.  dont  2  cartes  géol.,  1904). 

4.  H.  Poster  Bain,  Geology  of  the  Wichita  Mountains  (BuU.  Geol.  Soc.  of  America,  XI,  1900. 
p.  127-144,  pi.  15-17,  carte  de  la  p.  129).  Les  opinions  diffèrent  sur  Tage  relatif  du  gabbri« 
et  du  granité;  j'ai  suivi  les  résultats  des  observations  faites  sur  les  culots  éruptifs  de  PEst, 
qui  ont  été  les  mieux  étudiés. 
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Par  So'*  de  lat.  N.  et  9Q^  28'  de  long.  W.,  à  9  kilomètres  à  TOuest 
de  la  branche  Nord  de  la  Rivière  Rouge,  TafT  indique  la  dernière  bosse 
de  granité.  C'est  là  que  plonge  sous  la  plaine  aride  l'un  des  derniers 
rameaux  des  Altaïdes  Occidentales,  après  que  les  discordances  carac- 
téristiques des  Altaïdes  et  la  longue  traînée  de  couches  de  houille  se 
sont  montrées  encore  une  fois  dans  les  Arbuckle  Mountains. 

Un  deuxième  rameau  apparaît  plus  au  Sud. 

Entre  le  Rio  Grande  et  le  Pecos,  des  Sierras  allongées  courent 
d'abord  vers  le  S.,  puis  vers  le  S.S.E.,  et  enfin  vers  le  S.E.  Entre 
31°  et  30°  30'  de  lat.  N.,  près  du  bord  oriental,  les  Davis  Mountains  se 
dressent  à  2500  mètres;  elles  sont  constituées  par  des  roches  volca- 
niques récentes  et  se  terminent  vers  le  Sud  par  des  escarpements 
abrupts.  La  Sierra  Santiago,  faite  de  calcaires  crétacés  plissés,  court 
ensuite  vers  le  S.E.  jusqu'au  voisinage  du  Rio  Grande.  Le  Rio  Pecos 
est  encaissé  sur  une  distance  considérable  dans  les  argiles  rouges  per- 
miennes  ;  plus  au  Sud  s'élève,  sur  sa  rive  occidentale,  le  plateau  de 
Stockton,  déjà  mentionné  comme  faisant  suite  au  plateau  d'Edwards. 
C'est  là,  un  peu  à  l'Ouest  du  Pecos,  que  la  Craie  horizontale  du  Texas 
et  la  Craie  plissée  des  Cordillères  entrent  en  contact. 

Hill  distingue  deux  tronçons  montagneux,  la  Sierra  Comanche 
et  la  Sierra  Calmllos,  moins  importante,  qu'il  considère  comme 
des  éléments  exotiques  (fig.  132).  Ils  sont  situés  à  l'Est  des  Cordillères, 
et  devraient  être  par  conséquent  rattachés  à  la  région  des  plateaux 
crétacés.  La  Sierra  Comanche  est  dirigée  S.W.-N.E.,  et  rencontre  au 
voisinage  de  Marathon  la  Sierra  Santiago,  plissée  et  dirigée  N.W. -S.E. 
La  Sierra  Comanche  se  compose  de  calcaires  et  de  grès  paléozoïques 
inclinés  vers  le  N.,  sur  lesquels  reposent  peut-être  en  outre  des  lam- 
beaux horizontaux  de  calcaire  crétacé.  La  Sierra  Caballos  est  si  tuée  plus 
au  Sud;  ses  couches  sont  redressées  verticalement  suivant  une  direc- 
tion parallèle,  et  appartiennent,  croit-on,  à  l'étage  inférieur  de  Ilelder- 
berg.  Elle  est  bordée  au  Sud  par  une  lisière  de  Crétacé  horizontal  *. 

Ces  Sierras  n'appartiennent  pas  à  la  grande  Cordillère,  car  elles 
offrent  une  direction  opposée  et  sont  antérieures  à  la  Craie.  Elles 
n'appartiennent  pas  non  plus  au  Massif  de  Burnet,  dans  lequel  les 
sédiments  cambriens  sont  restés  horizontaux.  Leur  direction  passe  au 
Nord  de  ce  massif. 

Hill  retrouve,  dans  la  Sieira  Comanche  et  dans  la  Sierra  Caballos,  le 
type  des  Appalaches.  Ce  type  reparaît  ici,  au  bord  même  de  la  Cor- 
dillère du  Nouveau-Mexique.  Quant  au  Diablo  Plateau,  vaste  compar- 
timent de  Calcaire  carbonifère  inférieur,  situé  déjà  en  dedans  de  la 

1.  R.  T.  Hill,  Topographie  Atlas  of  tke  United  Slates,  folio  3,  p.  4. 

SUESS  —  ni.  43 
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Cordillère,  au  delà  des  Davis  Mountains,  on  a  émis  à  son  sujet  la 
même  hypothèse.  Mais  les  faits  sont  moins  convaincants,  et  nous 
considérerons  provisoirement  la  Sierra  Comanche  comme  la  trace  la 
plus  occidentale  des  Appalaches.  Le  point  de  rencontre  avec  les  Cor- 
dillères mexicaines  se   trouve  par   30^13' de   lat.  N.    et   103M3'  de 


long.  W. 


Dans  le  Nord,  au  delà  du  Burnet  County,  du  côté  des  Monts  Ozark, 
se  trouve  un  vaste  espace  où  les  sédiments  paléozoïques  doivent 
atteindre  une  grande  épaisseur.  Daus  cet  espace,  les  Appalaches  se  sont 


1D4»  vrestl.L.v.Greenw. 


FiG.  132.  —  La  Sierra  Comanche  et  les  Davis  Mountains,  d'après  la  carte  de  R.  T.  Hill 

{Topographie  Atlas  of  the  United  States,  folio  3,  Washington,  1900.  In-folio,  Sheet  XI). 
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étalées  en  donnant  naissance  à  plusieurs  branches  divergentes.  A  l'Ouest 
de  cette  virgation,  cette  chaîne  puissante  vient  mourir  sous  la  forme 
de  fragments  isolés  de  coulisses.  Ce  soni  les  extrémités  libres  du  plus 
long  rameau  des  Altaïdes  Occidentales. 

Les  mouvements  intra-carboniféres  de  TAsie  Centrale  se  sont  pro- 
pagés jusque-là.  La  poussée  des  Altaïdes  vers  le  Nord,  qui  apparaît 
à  rapproche  du  horst  d'Azov,  est  demeurée  caractéristique  jusqu'au 
voisinage  des  Cordillères  du  Nouveau-Mexique. 

Conclusion.  L'Océan  Atlantique  Nord.  —  Les  faits  que  nous  avons 
exposés  jettent  quelque  lumière  sur  l'histoire  de  l'Atlantique  Septen- 
trional. 
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Un  vaste  continent  dévonien,  TEria,  occupe  le  Nord.  Au  Sud  de 
celui-ci,  une  côte  à  rias  se  montre  à  TEst,  de  la  Dingle  Bay  à  La 
Rochelle,  et  les  plissements  armoricains  plongent  sous  la  mer.  A 
l'Ouest,  une  côte  h  rias  semblable  apparaît  à  Terre-Neuve,  et  les  Appa- 
laches  émergent.  Les  Monts  Wichita  et  la  Sierra  Comanche  en  sont  les 
extrémités  libres. 

La  Chaîne  Armoricaine  et  la  Chaîne  des  Appalaches  sont  Tune  et 
Tautre  plissées  vers  le  Nord.  En  Europe,  à  mesure  que  la  première 
s'avance,  avec  les  plis  varisques,  vers  Tavant-pays,  la  mer  du  Carbo- 
nifère supérieur  est  refoulée;  le  Zechstein  marque  le  premier  retour  de 
la  mer  dans  les  pays  du  Nord.  En  Amérique,  à  mesure  que  les  plis  des 
Appalaches  s'approchent  de  leur  avant-pays  laurentien,  la  mer,  à  partir 
du  Calcaire  carbonifère,  est  chassée  définitivement,  depuis  Terre-Neuve 
jusque  bien  loin  au  Sud.  Les  formations  marines  mésozoïques  et  ter- 
tiaires font  défaut  sur  le  flanc  Nord  et  Ouest  des  Appalaches. 

Si  l'on  compare  les  travaux  de  Stur,  de  Zeiller,  de  Kidston,  de 
David  White  sur  les  flores  carbonifères  de  la  Moravie  et  de  la  Silésie, 
du  Nord  de  la  France,  des  Iles  Britanniques  et  de  l'Amérique  du  Nord, 
on  observe  un  accord  étonnant  dans  la  composition  de  ces  flores  et 
dans  leur  ordre  de  superposition,  du  Culm  au  Rothliegende  et  de  la 
Vistule  à  rOklahoma.  Ce  parallélisme  permet  de  dire  qu'il  existe  en 
Europe,  à  la  base  du  Culm,  une  discordance  qui  reparaît  à  Terre-Neuve, 
dans  le  Nouveau-Brunswick  et  dans  la  Nouvelle-Ecosse.  Sur  toute 
cette  distance,  les  plissements  avaient  pris  fin  avant  le  dépôt  du  Per- 
mien  :  ce  terrain  est  horizontal,  à  l'exception  de  quelques  ondulations 
peu  marquées,  qui  courent  du  Nouveau-Brunswick  dans  l'Ile  du 
Prince  Edouard. 

On  peut  suivre  aussi  des  mouvements  intermédiaires  de  part  et 
d'autre  de  l'Océan.  Il  est  manifeste  que  les  transgressions  limniques  de 
l'époque  de  Schatzlar  se  sont  étendues  —  en  Bohême,  dans  le  Bassin 
de  la  Sarre,  dans  le  Plateau  Central  —  sur  les  parties  déjà  arasées  du 
flanc  interne  de  la  chaîne,  en  même  temps  qu'elles  recouvraient,  dans 
le  bassin  de  Narragansett,  les  équivalents  du  Piedmont  Plateau.  A 
l'extrême  Est,  près  d'Ostrau,  la  série  des  couches  houillères  se  termine 
par  l'étage  de  Schatzlar.  Sur  le  dôme  dévonien  de  Debnik,  qui  s'élève 
près  de  Cracovie  en  dehors  du  bassin  houiller,  repose  en  discordance 
le  singulier  calcaire  à  empreintes  végétales  de  Karniowice.  Il  contient, 
d'après  Raciborski,  la  flore  d'Ottweiler  *.  Elle  y  est  séparée  de  la  flore 
de  Schatzlar  par  des  modifications  physiques.  A  l'extrême  Ouest,  dans 

1.  M.  Raciborski,  Permokcarbönska  flora  karnioœickiego  wapienia  (Rozpr.  Akad.  Uni., 
Cracovie,  2«  sér.,  I,  1891,  p.  353-394,  pi.  V-VII). 
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le  Territoire  Indien,  les  couches  de  Mac  Alester,  qui  contiennent  la  flore 
d'Ottweiler,  sont  plissées  avec  le  reste  des  assises  houillères  ((jrady 
Goal  =  Schatzlar),  et  c'est  seulement  avec  le  Permien  que  commencent 
les  couches  horizontales.  De  nouvelles  études  nous  apprendront  peut- 
être  si  l'observation  faite  ailleurs  se  vérifie  ici,  suivant  laquelle  le  plis- 
sement dure  plus  tard  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  extrémités 
libres. 

Nous  passons  maintenant  à  une  phase  plus  récente  de  révolution. 
Au  Sud  de  41°,  c'est-à-dire  au  Sud  de  la  directrice  qui  reliait  jadis 
l'Amérique  et  l'Europe,  la  nature  de  la  côte  n'est  plus  ce  qu'elle  était 
au  Nord.  Sur  le  flanc  intérieur  (oriental)  des  Appalaches,  on  rencontre 
les  flores  de  Schatzlar  (Narragansett),  du  Keuper  (Newark),  du 
Néocomien  (Potomac)  et  du  Vraconnien  (Raritan);  c'est  seulement 
avec  le  Sénonien  que  les  dépôts  marins  apparaissent.  Avec  le  Potomac 
commence  une  bordure  plus  continue,  que  nous  avons  désignée  sous 
le  nom  de  bordure  atlantique. 

Les  plateaux  du  Texas  sont  la  continuation  élargie  de  cette  bordure, 
malgré  leur  altitude  plus  grande  et  malgré  les  indices  marins  qui  appa- 
raissent dès  le  Potomac  (Trinity  Sands). 

La  phase  négative  du  Wealdien  afi'ecte  d'immenses  espaces  de  part 
et  d'autre  de  l'Océan,  de  la  Vistule  au  Dakota.  Vient  ensuite  un  mou- 
vement positif.  Dans  le  Nord  de  la  France,  on  voit  très  clairement 
l'invasion  progressive  du  Gault.  Au  Texas,  les  premières  traces  s'en 
trouvent  dans  les  Trinity  Sands.  Alors  intervient  la  grande  transgres- 
sion cénomanienne,  qui  édifie  les  reliefs  calcaires  du  Karst,  de  la 
Syrie,  de  l'Arabie,  du  Sahara,  du  Texas  et  du  Mexique.  Le  Sénonien, 
franchissant  partout  les  limites  extrêmes  de  cette  transgression,  s'esl 
avancé  au  Nord  jusqu'à  l'Ile  de  Disko,  au  Sud  jusqu'aux  régions 
antarctiques,  à  l'Est  jusqu'à  la  Mer  d'Aral,  et  a  même  laissé  ses  traces 
sur  les  côtes  pacifiques.  Le  Sénonien  du  Maryland  fait  partie  de  cette 
série  débordante. 

Ajoutons  que  la  Craie,  du  Groenland  à  l'extrême  Sud,  présente, 
sauf  dans  les  Antilles,  une  horizontalité  complète,  dérangée  tout  au 
plus  par  quelques  aiïaissements  locaux  (Balcones  Escarpment). 
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ALTAIDES   AFRICAINES 


La  mer  intérieure  arricaine  —  Le  Sahara  Central .  —  Altaïdes  du  Sahara.  —  Le  Haut-Atlas. 

La  mer  intérieure  africaine.  —  On  n'a  pu  donner,  dans  le  premier 
volume  de  cet  ouvrage  (p.  459,  fig.  68),  qu'une  esquisse  très  incom- 
plète du  Sahara.  Pour  toute  la  région  occidentale,  il  n'existait  guère  alors 
que  les  documents  résultant  du  voyage  de  Lenz;  dans  l'Est,  on  n'avait 
que  des  données  préliminaires  :  on  savait  que  les  formations  anciennes 
de  Khartoum  s'étendaient  jusque  vers  Bardai,  qu'elles  réapparaissaient 
dansl'Ahaggar  et  qu'elles  étaient  accompagnées  par  les  volcans  de  Bardai 
et  de  l'Aïr.  Au  Nord  se  trouvait  une  grande  région  paléozoïque  jusque 
vers  Mourzouk.  Sur  ces  terrains  anciens  se  sont  étendus  en  trans- 
gression les  dépôts  du  Crétacé  moyen  et  supérieur,  qui  atteignent  le  Nil 
en  amont  et  en  aval  d'Assouan  ;  à  l'intérieur  des  affleurements  crétacés 
se  trouve  une  région  éocène  et  à  l'intérieur  de  celle-ci,  plus  près  des 
bouches  de  Nil,  s'observent  des  terrains  miocènes. 

Les  relations  du  Crétacé  avec  son  substratum  paléozoïque  au  Sud 
d'In  Salah  et  de  la  Hammada  el  Homra  apparaissaient  déjà  plus  claire- 
ment sur  les  cartes  de  Rolland,  publiées  en  1890;  mais,  pour  l'Ouest, 
on  n'avait  encore  réalisé,  à  cette  époque,  aucun  progrès  notable*. 

[1.  Traduit  par  Paul  Lemoine.] 

2.  G.  Rolland,  Chemin  de  fer  Transsaharien.  Géologie  du  Sahara  Algerien,  ei  Aperçu  géolo- 
gique sur  le  Sahara  de  V Océan  Àllantique  à  la  Mer  Bouge.  2  vol.  in-i*,  Paris,  1890,  I,  pi.  IV  et 
p.  252.  [Sur  la  géologie  du  Sahara  Central,  voir  surtout  Touvrage:  Missions  au  Sahara,  par 
E.-F.  Gautier  et  R.  Chudeau,  2  vol.  in-S**,  Paris,  Libr.  Armand  Colin.  Tome  I,  Sahara  Algé- 
rien, par  E.-F.  Gautier,  1908;  x-371  p.,  5  cartes  h.  t.,  52  pi.  phot.,  61  Og.  d.  1.  t.  Tome  II, 
Sahara  Soudanais,  par  R.  Chudeau,  1009:  iv-326  p.,  1  pi.  coupes,  2  cartes  h.  t.  dont 
1  esquisse  géol.  du  Sahara  Central  en  couleurs  à  1  :  5  000  000,  38  pi.  phot.,  80  flg.  d.  1.  t.; 
compte  rendu  critique  par  Aug.  Bernard  (Annales  de  Géogr.,  XIX,  1910,  p.  260-270);  P.  Le- 
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Parmi  les  nombreuses  découvertes  faites  depuis  cette  époque,  la 
plus  importante  est  celle  d'une  série  tertiaire  marine  dans  la  région 
comprise  entre  li«»  et  IS*»  de  lat.  N.  et  entre  5^20'  et  6^20'  de  long.  E. 
De  Lapparent  et  Bather  Tont  fait  connaître  simultanément;  de  nouvelles 
trouvailles  ont  permis  au  premier  de  ces  géologues  de  signaler,  en 
outre,  Texistence  de  sédiments  plus  récents  *. 

D'après  de  Lapparent,  on  connaît  dans  cette  région,  près  de 
Tamaské,  des  assises  éocènes,  lutétiennes;  dans  une  localité  voisine,  on 
a  trouvé  un  Cerilhium  voisin  de  Cer,  concinnum  du  Bartonien  et  dans 
un  troisième  point  on  a  recueilli  Ostrea  longirostris  et  des  côtes  d^Hali- 
therium,  A  Boutoutou,  sur  le  bord  Sud-Est  de  cette  même  région, 
apparaissent  des  sables  ferrugineux  avec  des  empreintes  voisines  de 
Proto  rotifera;  au-dessus  vient  une  couche  contenant  des  végétaux, 
puis  les  restes  d'une  lumachelle  avec  des  empreintes  d'une  Cardila, 
ressemblant  d'après  Douvillé  aux  Cardiia  du  Miocène  supérieur. 

Là,  comme  dans  le  Désert  Libyque,  il  y  a  donc  une  couverture  sédi- 
mentaire,  horizontale,  qui  commence  avec  la  Craie  moyenne  ou  supé- 
rieure et  qui  repose  en  discordance  sur  des  roches  beaucoup  plus 
anciennes.  Gomme  on  le  voit  maintenant,  cette  série  monte  jusque  dans 
le  Miocène  et  on  peut  supposer  que,  comme  dans  le  Désert  Libyque 
(I,  p.  463),  l'étendue  des  étages  successifs  diminue  pour  aboutir  à  un 
point  déterminé  du  rivage  actuel  de  la  mer. 

Pour  la  partie  orientale  de  cette  mer  intérieure,  on  peut,  d'après 
les  données  de  de  Lapparent  et  le  récent  travail  d'ensemble  de  Chu- 
deau'S  assigner  au  rivage  les  limites  hypothétiques  que  voici. 

moine,  Les  résultats  géologiques  de  la  Mission  Gautier  et  Chudeau  dans  le  Sahara,  190U-Î905  (La 
Géographie,  XVII,  1908,  l'''  sem.,  p.  231-236,  avec  tableau  d'assemblage  des  cartes  géolo- 
giques du  Sahara,  p.  233).  Voir  aussi  les  résumés  de  R.  Chudeau  :  La  Géologie  du  Sahara 
Central  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLIV,  1907,  1"  sem.,  p.  1385-1387);  Géologie  du  Sahara  Central 
(Âss.  Fr.  Av.  Se,  36*  session,  Reims,  1907,  II,  Notes  et  Mém.,  p.  380-389,  coupe);  Phénomènes 
actuels  et  phénomènes  récents  au  Sahara  (Ibid.,  p.  389-400,  carte  dans  le  t.);  et  Tarticle  de 
Ch.  Vélain,  État  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  Géographie  et  la  Géologie  du  Sahara,  d'après 
les  explorations  les  plus  récentes  (Revue  de  Géogr.  annuelle,  I,  1906-1907,  p.  447-517,  1  carte 
h.  t.,  27  flg.).] 

1.  A.  de  Lapparent,  Sur  une  formation  marine  d'âge  tertiaire  au  Soudan  français  (La 
Géographie,  VII,  1903,  1*'  sem.,  p.  417-420),  et  Sur  de  nouvelles  trouvailles  géologiques  au 
5ouda/i(lbid.,XI,  1905, 1«' sem.,  p.  1-6;C.  R.  Acad.  Se,  CXXXIX,  1904,  2«  sem.,  p.  1186-1190). 
Des  officiers  français  et  anglais  ont  recueilli  simultanément,  en  1903,  ces  échantillons; 
Bather  a  pu  démontrer,  en  même  temps  que  de  Lapparent,  la  présence  de  i'Éocène. 
P.  S.  Leiean,  An  Eocene  Outcrop  in  Central  Africa^  et  F.  A.  Bather,  Bocene  Echinoids  from 
Sokolo  (Geol.  Mag.,  Dec.  5,  I,  1904,  p.  290-304,  pi.  XI). 

2.  A.  de  Lapparent,  Sur  Cextension  des  mers  crétacées  en  Afrique  (C.  R.  Ac^d.  Se, 
CXL,  1905,  1"'  sem.,  p.  349-350),  et  R.  Chudeau,  Le  Lutétien  au  Soudan  et  au  Sahara 
(Ibid.,  CXLIV,  1907,  1"  sem.,  p.  811-813).  Voir  aussi  VEsquisse  hypsométrique  du  Sahara  Occi- 
dental et  Central  et  de  sa  bordure  Soudanaise  par  R.  Chudeau,  dans  Annales  de  Géogr.,  XVII, 
1908,  pi.  I  [reproduite  dans  l'ouvrage  :  Missions  au  Sahara^  II.  Sahara  Soudanais,  pi.  Il]; 
J.  Chautard,  Matériaux  pour  la  Géologie  et  la  Minéralogie  de  l'Afrique  Occidentale  française,  1. 
État  actuel  de  nos  connaissances  sur  les  formations  sédimentaires  de  V Afrique  Occidentale  tropi- 
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La  mer  crétacée,  transgressive,  s'étendait  en  tous  cas  jusqu'à 
10*  15'  de  long.  E.  et  jusqu'à  14°  30'  de  lat.  N.,  c'est-à-dire  jusqu'aux 
collines  du  Damergou;  l'Éocène  a  dû  s'y  déposer  depuis  8°  de  long.  E.  ; 
le  Miocène  depuis  6**  30'.  Un  golfe  s'ouvrait  vers  le  S.E.  dans  le  Sokoto. 
Le  Crétacé  et  l'Éocène  atteignent  le  Niger  et  s'étendent  vers  le  Sud  en 
lambeaux  transgressifs  sur  les  terrains  anciens  par  Gao  jusqu'à  Tosaye, 
où  se  terminent  les  terrains  anciens,  au  Sud  du  17"  degré  de  lat.  N. 

Telle  était  l'extension  du  rivage  vers  le  Sud. 

Vers  l'Est,  l'Éocène  s'étend  au  moins  jusqu'à  400  kilomètres  au 
Nord  et  atteint  IT'  50'  de  lat.  N.  (Tamalarkat,  à  75  kilomètres  au  Nord 
d'Agadès,  à  60  kilomètres  à  l'Ouest  d'Aoudéras).  Là,  on  se  trouve  dans 
le  voisinage  de  la  terminaison  de  la  chaîne  volcanique  méridienne  de 
l'Aïr;  très  loin  encore  vers  le  Nord,  on  a  trouvé,  vers  21°  15',  dans 
l'Oued  Tagrira  et  à  In  Azaoua,  des  sédiments  analogues,  mais  ne 
renfermant  aucun  fossile.  On  connaît  des  traces  douteuses  de  sédiments 
crétacés  très  loin  vers  l'Est,  à  Bilma,  par  13"  de  long.  E-.  et  18**40'  de 
lat.  N.  (voir  I,  p.  464).  Peut-être  ces  couches  se  rattachaient-elles  par 
là  aux  dépôts  du  Désert  Libyque, 

A  l'Ouest  de  l'Aïr,  les  mers  crétacées  et  éocènes  ont  dû  avoir  une 
grande  extension;  cependant  les  terrains  anciens  de  l'Adrar  se  prolon- 
gent très  loin  vers  le  Sud  entre  2**  et  4**  de  long.  E.  Villatte  *  les  a  suivis 
le  longdu  2^  méridien  E.  jusqu'au  20'' parallèle  N.,  et  Gautier  les  marque 
sur  sa  carte  le  long  du  1*'  méridien  E.  jusqu'à  la  hauteur  du  18''  paral- 
lèle, sur  l'Eguerrer.  On  connaît  d'ailleurs  des  fossiles  crétacés  de  Taban- 
kort  (1"  de  long.  E.,  H'»  50'  de  lat.  N.)  ^  et  de  Mabrouka (1°  de  long.  W., 
20^^  de  lat.  N.). 

Passons  maintenant  tout  à  fait  à  l'Ouest. 

Depuis  le  Cap  Bojador  jusqu'à  la  Pointe  Durnford,  Quiroga  a 
observé  un  banc  contenant  Ostrea,  Tellina,  etc.,  puis  25  à  30  mètres 
de  sable  quartzeux  avec  des  troncs  d'arbres  silicifiés  et,  au-dessous,  des 
argiles  bleues.  Plus  loin  vers  l'intérieur  se  rencontrent  des  sables 
meubles  avec  Hélix,  puis,  jusqu'à  Asfat,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  hauteur 
du  Cap  Blanc,  une  région  étendue  de  roches  anciennes,  accompagnées 
d'une  étroite  bande  de  terrains  paléozoïques*. 

cale,  Iii-8**,  15  p.,  Corée,  1906[;  G.  Garde,  Description  géologique  des  régions  situées  entre  le 
Niger  et  le  Tchad  et  à  VEst  et  au  Nord-Est  du  Tchad.  Thèse  de  Doctorat,  ln-8",  284  p.,  3  pi. 
dont  2  cartes,  Clermont-Ferrand,  1910]. 

1.  N.  Villatte,  De  Tidikelt  vers  Tombouctou.  Ahenet,  Adrar^  Hoggar  et  Tifedest  (La  Géogra- 
phie, Xll,  1005,2"  sem.,  p.  209-230,  pi.  I  :  carte). 

[2.  Voir  P.  Lemoine,  Contribution  à  la  connaissance  géologique  des  colonies  françaises,  VIIL 
Sur  quelques  fossiles  du  Tilemsi  (Soudan)  (Bull.  Soc.  Philomathique  de  Paris,  1909,  p.  101-109, 
pi.  n,  carte  dans  le  t.).  —  Sur  les  oursins  crétacés  rapportés  de  ces  régions,  voir  J.  Cottreau, 
Échinides  du  Soudan  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  Vlll,  1908,  p.  551-553,  pi.  XH).] 

3.  Fr.  Quiroga,  Apuntes  de  un  viaje  por  el  Sahara  Occidental  (Anales  Soc.  Esp.  de  H  ist.  Nat., 
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La  côte  au  Sud  est.  sur  une  longue  étendue,  tout  à  fait  inconnue. 
Dans  le  Bas-Sénégal  on  retrouve  la  Craie  supérieure;  un  forage,  à 
Saint-Louis,  a  atteint  des  calcaires  de  TÉocène  moyen;  on  les  connaît 
de  même  sur  plusieurs  points  jusqu'à  environ  200  kilomètres  à  TEst  et 
au  Sud-Est  du  Cap  Vert*. 

A  l'intérieur  du  continent  s'étend  la  dépression  presque  infinie  du 
Djouf;  sur  son  bord  Ouest  se  trouvent  les  dépôts  de  sel  de  Tichitt*; 
sur  le  bord  Est,  ceux  de  Taoudenni  et  de  Trasas'. 

Chevalier  a  trouvé  près  de  Tombouctou  deux  espèces,  vivant 
actuellement  sur  les  côtes  de  Sénégajnbie,  Mai^ginetla^Egouen  eiColum- 
bella  mercatoria;  les  coquilles  sont  nombreuses,  mais  de  petite  taille*. 
Gautier  affirme  que  E.  Dupuis  possède  les  mêmes  espèces,  venant  de 
l'Ouest  du  Lac  Iloro,  et  que  A.  Dereims  a  rapporté  une  faune  pléisto- 
cène  marine  récoltée  en  Mauritanie,  à  150  kilomètres  de  la  mer  et  à 
60  mètres  de  hauteur. 

Tombouctou  est  à  240  mètres  d'altitude;  le  point  le  plus  bas  que 
Lenz  ait  atteint  sur  le  bord  oriental  du  Djouf  n'est  qu'à  120-150  mètres. 

XV,  1886,  Mem.,  p.  405-523,  pi.  Ill  :  coupes);  Observaciones  geolôgicas  Jiechas  en  el  Sahara 
Occidental  (Ibid.,  XVIlf,  1880,  Hem.,  p.  3i:)-303,  pi.  V  :  carie);  Observaciones  ai  mapa  geolögico 
del  Sahara,  de  M.  Rolland  (Ihid.,  svt.  2,  1  (XXI),  1802.  Aclas,  p.  20-32).  [Au  Sud  des  terrains 
anciens  du  lUo  de  Oro,  R.  Chudeau  a  signalé  la  présence  d*un  ancien  golfe  quaternaire, 
s'étendnnt  vers  rintérieur  jusqu'au  voisinage  de  TAdrar  Tmar  et  du  Tagant;  R.  Chudeau, 
Le  golfe  de  Mauritanie  (Rull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4'  sér.,  VIII,  1008,  p.  560-561);  yoles  géolo- 
giques sur  la  Mauritanie  (La  Géographie,  XX,  1000,  2*  sem.,  p.  0-24).  Voir  aussi  J.  Chautard 
et  P.  Lemoine,  Sur  la  constitution  géologique  de  quelques  points  de  la  Mauritanie,  d'après  les 
échantillons  rapportés  par  le  capitaine  Gérard  (La  Géographie,  XVII,  1008,  l*'  sem.,  p.  307-30U, 
carte  dans  le  t.);  J.  Chautard,  La  faune  de  quelques  plages  soulevées  du  Sénégal  et  de  la  Mauri- 
tanie (RuU.  Soc.  GéoL  de  Fr.,  4«  sér.,  IX,  1000,  p.  302-304).] 

1.  St.  Meunier  s'en  est  occupé  à  différentes  reprises.  Les  Taits  sont  réunis  dans  J.  Chaa- 
tard.  Noie  sur  les  formations  éocènes  du  Sénégal  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  V,  1005, 
p.  141-153,  pi.  IV-V,  carte  dans  le  texte).  [Voir  aussi  P.  Lemoine,  Contributions  à  la  géologie 
des  Colonies  françaises,  I.  Sur  des  fossiles  éocènes  rapportés  du  Sénégal  par  le  capitaine  Vallier 
(Ibid.,  4-  ser.,  VII,  1007,  p.  447-451,  carte  géol.  p.  UO).] 

[2.  Diaprés  R.  Chudeau,  il  n'existe  pas  de  saline  à  Tichitt  :  cette  localité  n'est  qu'un 
entrepôt  où  les  caravanes  apportent  le  sel  extrait  de  la  Scbkha  d'idjil,  située  à  500  kilomi'tres 
au  Nord-Ouest]. 

[3.  Voir  G.-B.-M.  Flamand,  Sur  les  conditions  géologiques  du  gisement  de  sel  gemme  d'Agor- 
goU  (Taoudeni),  (Renseignements  coloniaux  et  Documents,  Comité  de  TArrique  Française, 
XVll,  1007,  p.  176-177).] 

4.  A.  Chevalier,  Sur  l'existence  probable  (Tune  mer  récente  dans  la  région  de  Tombouctou 
(C.  R.  Acad.  Se,  CXXXII,  1001,  1*  sem.,  p.  026-028).  [On  ne  trouve  en  réalité,  autour  de 
Tombouctou,  que  des  Mollusques  d*eaa  douce;  L.  Germain,  Mollusques  fluviatiles  recueillis 
dans  CAzaouad  (Bull,  du  Muséum  d'Hist.  Nat.  Paris,  XV,  1000,  p.  371-375);  le-  même.  Mollus- 
ques fluviatiles  recueillis  près  de  Kabarah  (Ibid.,  p.  460473).  R.  Chudeau  a  montré,  tout  récem- 
ment, que  les  Marginelles  recueillies  dans  cette  région  n'étaient  pas  en  place  :  ces  coquilles 
qui,  autrefois,  servaient  de  monnaie,  ont  été  ini[>ortées  du  Sahel.  Les  conclusions  paléo- 
géographiques «lue  Ton  avait  cru  pouvoir  déduire  de  la  présence  de  ces  eaipèces  à  Tétat  sub- 
Tos^ile,  dans  la  vallée  du  Niger  (L.  Germain,  Recherches  sur  la  faune  malaeologique  de  V Afrique 
équatoriale;  Archives  de  Zool.  expérimentale  et  générale,  5*  sér.,  I,  1000,  p.  1-105,  pi.  I,  Il  ; 
en  particulier  p.  140-142  et  carte,  pi.  Il),  sont  donc  dénuées  de  fondement;  R.  Chudeau,  Son 
existence  probable  de  la  Mer  de  Tombouctou  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  i*  sér.,  IX,  1000,  p.  387-388).] 
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Gautier  à  tracé  un  tableau  très  instructif  de  Tépoque,  qui  n'est  peut- 
être  pas  très  éloignée  de  la  nôtre,  pendant  laquelle  un  fleuve  puissant^ 
rOued  Messaoud  actuel,  amenait  les  eaux  de  l'Atlas  dans  cette  dépres- 
sion, —  ce  qui  reste  aujourd'hui  de  son  cours  supérieur,  TOued 
Saoura,  cherche  en  vain  à  le  faire,  —  tandis  que  les  lacs  de  Tom- 
bouctou  appartenaient  à  une  nappe  d'eau  s'étendant  à  l'Est  jusqu'aux 
défilés  rocheux  de  Tosaye  sur   le  Niger,   et  au  Sud-Ouest  jusqu'au 
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FiG.  133.  —  Le  moyen  Niger,  d*après  R.  Chudeau  {Missions  au  Sahara, 
II.  Sahara  Soudanais.  In-8%  Paris,  1909,  p.  175,  Dg.  65). 

Échelle  de  1:40000000. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  plateaux  de  Bandiagara  et  de  Hombori,  tracés  sur  cette  carte 

d'après  les  iDdications  du  lieutenant  Dulac,  se  relient  d'une  manière  continue. 

voisinage  du  pays  de  Macina  (fig.  133),  sur  l'emplacement  du  coude  du 
Niger;  ce  qui  constitue  le  haut  Niger  actuel  formait  alors  un  fleuve 
indépendant,  se  jetant  dans  cette  dépression*. 

Cette  mer  intérieure  récente,  qui  couvrait  les  lacs  de  Tombouctou  et 
le  Djouf  et  dans  laquelle  se  jetaient  le  haut  Niger  actuel  au  Sud-Ouest, 

1.  E.-F.  Gautier,  Éludes  Sahariennes  (Annales  de  Géogr.,  XVI,  1907,  p.  46-69,  carte,  pi.  I, 
et  p.  117-138,  photogr.,  pi.  IH  et  111  bis,  en  particulier  p.  129  et  suiv.);  et  A  travers  le  Sahara 
français  (La  Géographie,  XV,  1907,  !'•  sem..  p.  1-28,  103-120,  pi.  1  :  carte  géol.).  Le  gise- 
ment de  fossiles  marins  tertiaires,  découvert  en  Mauritanie  par  Dereims,  est  sans  doute 
identique  avec  cl  Hofeira  dans  PAdrar  Occidental,  indique  là  comme  étant  &  300  km.  de  la 
mer. 
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rOued  Messaoud  au  Nord-Est,  s'étendait  à  l'époque  miocène  jasqu  a 
6**  20  de  long.  E.  (Tamaské,  Bou toutou);  en  admettant  qu'il  y  eût 
là  une  répétition  de  l'allure  réalisée  dans  le  Désert  Libyque,  il  est 
probable  que  cette  mer  était  en  relation  avec  l'Océan  par  le  bas  Sénégal. 

Il  y  a  lieu  de  s'étonner  que  l'on  trouve  dans  les  dépôts  méditerra- 
néens de  l'Autriche  autant  de  coquilles  encore  vivantes  au  Sénégal: 
on  peut  citer,  par  exemple,  le  Vagal  [Tellina  strigosa)  et  le  Tugon 
d'Adanson  [Tugonia  anatina),  puis  trois  Dosinia,  etc.  ;  cependant, 
aucune  communication  directe  de  la  Méditerranée  avec  le  Sénégal 
n'est  connue  jusqu'à  présent.  Hoernes  pense  qu'à  l'époque  miocène, 
le  Détroit  de  Gibraltar  était  fermé*. 

De  Lapparent  présume  que  la  mer  crétacée  de  l'Est  communiquait 
vers  le  Sud  avec  le  domaine  océanique  actuel.  Il  s'appuie  sur  la  décou- 
verte, signalée  par  R.  Bullen  Newton  ^,  d'Ammonites  du  Crétacé  moyen 
près  de  Gongola  (province  de  Bauchi,  par  11°  de  lat.  N.  et  11**  de 
long.  E.  environ),  puis  sur  la  présence  de  fossiles  crétacés  et  tertiaires 
dans  le  Sud  du  Kameroun;  les  Ammonites  trouvées  sur  le  fleuve  Mungo 
sont  considérées  par  Solger  comme  du  Turonien  et  du  Sénonien  infé- 
rieur; les  coquilles  récoltées  sur  d'autres  points  ont  été  déterminées 
par  Oppenheim  comme  vraisemblablement  éocènes;  quelques  restes 
de  Poissons  paraissent,  d'après  Jaekel,  plaider  en  faveur  d'un  âge  ter- 
tiaire récent'. 

Mais  les  dépôts  crétacés  ont,  au  Sud  de  cette  région,  un  développe- 
ment très  notable;  en  outre,  une  partie  importante  de  l'Ouest  du  Kame- 
roun est  couverte  de  roches  volcaniques  récentes,  car  Dusén,  à  l'Ouest 
de  cette  région  basaltique,  près  d'Old  Calabar,  a  encore  vu  le  Crétacé  sous 
les  dépôts  volcaniques*;  on  peut  donc  se  demander  si  le  milieu  de  ce 

1.  Ed.  Suess,  Ueber  die  einstige  Verbindung  Nord-AfrikcCs  mit  Süd-Europa  (Jahrb.  k.k.Geol. 
Reichsanst.,  XlII,  1863,  p.  26-30);  R.  Hoernes,  Untersuchung  der  jüngeren  Tertiärablagerungen 
des  Westlichen  Mittelmeergebietes  (Sitzungsber.  k.  Âkad.  Wiss.,  Wien,  Malhem.-natunviss. 
CI.,  CXIV,  190S,  Abth.  Ï,  p.  467-476,  637-660,  737-763,  et  surtout  p.  655).  Voir  aussi  le  cha- 
pitre XV  du  présent  volume. 

2.  R.  Bullen  Newton,  A  notice  of  some  marine  tertiary  fossils  from  Northern  Nigeria^  col- 
lected  by  Col.  Elliot  and  Capt.  Lelean  (Geogr.  Journ.,  XXIV,  1904,  2*  sem.,  p.  322^24). 

3.  A.  V.  Koenen,  Die  Fossilien  der  Unter-Kreide  am  Ufer  des  Mungo  in  Kamerun  (Abhandl. 
Gesellsch.  d.  Wiss.  Göttingen,  Neue  Folge,  1,  1897-08,  65  p.);  F.  Solger,  Die  Fossilien  der 
Mungokreidc  in  Kamerun  und  ihre  geologische  Bedeutung  (in  E.  Esdi,  F.  Solger,  M.  Oppenheim 
und  0.  Jaekel,  Beiträge  zur  Geologie  von  Kamerun.  In-S**,  Stuttgart,  1004,  p.  83-242,  pl.  3-5); 
P.  Oppenheim,  Ueber  Tertiärfossiüen^  wahrscheinlich  eocünen  Alters^  von  Kamerun  (Ibid., 
p.  243-285,  pl.  6-9),  et  0.  Jaekel,  Ueber  einen  Torpediniden  und  andere  Fischreste  aus  dem  Tertifir 
von  Kamerun  (Ibid.,  p.  287-291);  A.  de  Grossouvre,  Sur  le  Crétacé  du  Cameroun  (Bull.  Soc.  (î«^ol. 
de  Fr.,  4*  sér.,  IV,  1904,  p.  839-840).  Dans  les  plaines  du  Sud  de  la  Nigeria,  J.  Parkinson  abien 
trouvé  des  lignites,  mais  pas  de  fossiles  :  The  post-cretaceous  Stratigraphy  of  Southern  Nigeria 
(Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  LXIII,  1907,  p.  308-312,  carte  de  la  p.  310).  [Voir  aussi  J.  Parkinson, 
The  structure  of  Southern  Nigeria  (Geogr.  Journal,  XXIX,  1907,  1"  sem.,  p.  56-64,  carte).] 

4.  P.  Dusén,  Om  nordvästra  Kamer unomràdets  geologi  ((leol.  Foren,  i  Stockholm  Fôrhandl., 
XVI,  1894,  p.  29-63,  pl.  I  :  carte). 
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golfe  crétacé  ne  devait  pas  se  trouTer  plus  près  de  Tembouchure  du  Niger. 
Quoi  qu*il  en  soit,  les  études  d'Albert  de  Lapparent  rendent  vrai- 
semblable le  fait  que  la  mer  du  Crétacé  moyen,  transgressive,  a  séparé 
du  tronc  actuel  de  T Afrique  un  massif  très  étendu,  constitué  par  des 
roches  anciennes.  La  limite,  très  approximative,  est  indiquée  par  le 
cours  du  Sénégal  et  du  Niger  (fig.  134). 


FiG.  134.  —  Les  massifs  anciens  et  les  bassins  do  TAfrique  Occidentale,  d'après  R.  Chudeau. 

(Misssions  au  Sahara,  II.  Sahara  Soudanais,  \n-9r,  Paris,  1909,  p.  225,  flg.  68). 

Échelle  de  1  :  40000  000  environ. 

Le  Sahara  central.  —  L'esquisse  donnée  au  tome  I  (p.  459,  fig.  68) 
peut  encore  nous  servir  de  point  de  départ.  A  côté  des  itinéraires  de 
Barth,  Vogel,  Rohlfs  et  Nachtigal,  se  développant  suivant  une  ligne 
méridienne  entre  Mourzouk  et  le  Tchad,  on  connaît  maintenant,  à  4" 
ou  5°  plus  à  l'Ouest,  grAce  à  l'expédition  Foureau-Lamy,  dont  les  résul- 
tats ont  été  si  importants,  une  autre  ligne  N.-S.,  allant  de  Temassinin 
à  Zînder,  et  son  raccord  avec  le  Tchad*.  Cette  bande  se  relie  vers  le 

1.  F.  Fonreau,  Documents  scientifiques  de  la  Mission  Saharienne;  Mission  Foureau-Lamy, 
«  D'Alger  au  Congo  par  le  Tchad  »,  2  vol.  in-*",  1210  p.,  404  flg.,  30  pi.  et  Atlas  contenant 
16  cartes.  Paris,  1905  (Pablieation  de  la  Société  de  Géographie). 
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Nord-Ouest  et  TOuest  à  une  région  où  Ton  possède  maintenant  une 
série  d'observations  très  précieuses  (fig.  135).  Nous  avions  adopté 
autrefois  (I,  p.  458)  une  division  du  désert  en  zone  archéenne,  zone 
paléozoïque  et  zone  crétacéo-tertiaire  ;  cette  division,  qui  se  suit  au 
Nord  et  au  Nord-Est  dans  le  Désert  Libyque,  conserve  sa  valeur;  et, 
dans  le  Sud,  comme  nous  venons  de  le  montrer,  à  la  zone  des  terrains 
anciens  vient  également  s'ajouter  une  zone  crétacéo-tertiaire  (Djouf, 
Niger,  Sénégal). 

La  limite    méridionale    des  terrains  anciens,    et  notamment    des 
roches  cristallines,  n'est  encore  déterminée  au  Sud  que  d'une  façon  peu 
précise  ;  la  couverture  de  Crétacé  se  termine,  en  effet,  sur  son  bord  en 
une  série    de  lambeaux.   Provisoirement,   on  peut  la   tracer   depuis 
In  Azaoua,  vers  l'W.S.W.  et  lui  faire  atteindre  le  20*  degré  de  latitude 
vers  1°  de  long.  W.    Vers  le  Nord,  cette  région  ancienne  est   déli- 
mitée assez  nettement  par  une  longue  falaise  de  grès  dévoniens  trans- 
gressifs;  cette  falaise  commence  probablement  dans  les  Monts  Tummo 
(14  à  15*  long.  E.);  elle  constitue  l'escarpe  méridionale  du  Tassili  des 
Azdjer  (fig.  136)  et  se  prolongé  au  loin  vers  l'W.N.W.  ;  elle  traverse  le 
prolongement  du  remarquable  massif  montagneux-  du  Mouydir  et  de 
r Ahnet  vers  le  Sud  et  semble  se  perdre  un  peu  au  delà  de  2**  de  long.  E. 
A  partir  de  là,  le  Dévonien  recule  jusqu'à  une  grande  distance  vers 
le  Nord. 

Au  Nord  de  la  zone  dévonienne  on  rencontre,  dans  les  parties  qui 
sont  le  mieux  connues,  par  exemple  sur  l'Erg  Issaouan  (au  S.E.  de 
Temassinin),  puis  au  N.  du  Mouydir  et  de  l'Ahnet,  une  zone  carboni- 
fère qui  n'est  limitée  par  aucun  escarpement.  Plus  au  Nord  elle  est 
connue  en  des  points  assez  nombreux,  en  particulier  au  Gourara  et 
jusque  dans  l'Atlas. 

Un  second  escarpement  extrêmement  découpé  est  constitué  par  le 
Crétacé;  il  est  très  net  près  de  Temassinin  (vers  7**  long.  E.  et  28* 
lat.  N.),  puis  dans  le  Tinr'ert  et  au  voisinage  d'In  Salah.  On  sait  que 
dans  l'Est,  la  région  paléozoïque  s'élargit  et  que  la  Craie  recule  jusqu'à 
la  Hammada  el  Homra. 

Nous  allons  maintenant  revenir  en  arrière  pour  préciser  certains 
détails. 

La  zone  archéenne  est  constituée  par  des  gneiss,  des  schistes 
cristallins,  des  phyllades,  des  cipolins,  du  granité;  elle  est  très  plissée 
et  la  direction  N.-S.  est  prédominante.  Des  témoins  de  grès  dévoniens 
s'étendent  loin  vers  le  Sud,  atteignant  même  l'Aïr.  Ils  reposent  en 
discordance  sur  les  terrains  anciens  et  témoignent  d'une  énorme 
extension  antérieure  de  cette  nappe.  Ce  sont  des  quartzites,  reconnais- 
sablés  sur  de  grandes  distances,  en  partant  de  l'Ouest  jusque  dans  le 
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FiG.  135.  —  Esquisse  géologique  du  Sahara  Central,  d'après  la  carte  de  R.  Chu<1eiD 
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Fezzan,  à  leur  croûte  sombre,  souvent  noire,  sous  laquelle  la  cassure 
fait  apparaître  une  roche  de  couleur  claire,  quelquefois  même  blanche. 
Sur  deux  points,  on  a  recueilli  dans  les  schistes  des  Graptolithes  carac- 


FiG.  136.  —  Essai  de  schéma  du  Massif  Central  Saharien,  d'après  R.  Chudeau 
{Missions  au  Sahara^  II.  Sahara  Soudanais,  In-8®,  Paris,  i9G9,  p.  30,  flg:.  16). 

Échelle  (le  1  :  4  500  000. 

térisant  la.base  du  Silurien  supérieur.  Un  premier  gisement  se  trouve 
dans  le  Tassili  des  Azdjer,  sur  Titinéraire  de  Foureau  (7°  8'  de  long.  E., 
25**  50'  de  lat.  N.);  il  a  été  décrit  par  Foureau  et  Haug;  le  second  est 
situé  loin  de  là,  en  un  point  appelé  Haci  el  Kheneg,  au  Nord  du 
suEss  —  III.  44 


Digitized  by 


Google 


676  LA    FACE    DE    LA    TERRE. 

Mouydir;  il  a  été  mentionné  pour  la  première  fois  par  Flamand  *,  et 
nous  en  reparlerons  plus  loin. 

La  direction  N.-S.  du  substratum  archéen  et  de  ses  plissements, 
qui  n'est  guère  troublée  que  par  des  déviations  locales,  règne  depuis  le 
Tidikelt  (27°  de  lat.  N.)  dans  toute  la  partie  centrale  du  Sahara  et  l'on 
ne  connaît  ses  limites  ni  à  TEsl,  ni  au  Sud,  ni  à  TOuest.  Les  belles 
cartes  de  Gautier  et  de  Chudeau  la  montrent  entre  1°  et  3°  de  long.  E. 
et  depuis  22Mo'  jusqu'à  lO'^SO'  de  lat.  N.;  on  la  retrouve  encore  avec 
une  légère  déviation  vers  le  S. S.W.  à  la  hauteur  de  IS**  de  lat.;  Chu- 
deau* mentionne  encore  cette  direction  N.-S.  au  Hombori,  dans  le  coude 
du  Niger  (par  15°  de  lat.  N.  environ)  ;  mais  son  extension  est  encore  beau- 
coup plus  grande.  Hubert  a  rencontré  les  mêmes  gneiss  et  amphibolites 
que  dans  le  Nord,  avec  intercalations  de  synclinaux  de  quartzite,  de  phyl- 
lades  et  de  marbre,  à  travers  tout  le  Dahomey  (lig.  137),  jusqu'aux  cal- 
caires de  la  bande  littorale,  qui  sont  peut  être  crétacés.  Entre  15°  30'  et 
10° 30'  de  lat.  N.,  on  les  connaît  sur  le  Niger,  et  des  collines  de  gneiss 
nombreuses  et  courtes  constituent  la  chaîne  de  hauteurs  de  TAtacora. 
Leur  direction  est,  jusque  par  10°  de  lat.  N.  environ,  exactement  N.-S.  ; 
puis  elle  se  courbe  un  peu  et  reste  ensuite  S.S.W,  jusqu'au  delà 
d'Abomey  ^  La  même  structure  se  trouve  également  dans  une  grande 
partie  du  Togo  *.  Sur  le  Niger  et  dans  le  Gourma  apparaît  une  couver- 
ture discordante  de  quartzite  dont  Tage  est  inconnu  \  Haug,  s'ap- 
puyant  sur  le  fait  de  la  trangression  du  Dévonien  horizontal,  a  rappro- 
ché ces  plis  du  système  calédonien  d'Europe,  en  remarquant  toutefois 

1.  Foureau,  ouvr.  cité,  U,  p.  585;  Haug,  ibid.,  p.  753.  La  première  indication  se  trouve 
dans  la  Notice  sur  les  Travaux  scientifiques  de  M.  Munier-Chalmas.  In-4',  Lille,  19(K3,  p.  94  (Voir 
on  outre,  ci-après,  p.  682,  note  1).  G.-B.-M.  Flamand,  Sur  Vexisience  de  Schistes  à  Grapiolitha 
à  Haci  et  Khenig,  Sahara  central  (C.  R.  Acad.  Se,  CXL,  1905,  1"  sem.,  p.  954-957). 

2.  E.-F.  Gautier,  A  travers  le  Sahara  Français  (Lo  Géographie,  XV,  1907,  I*  sem., 
pi.  1);  R.  Chudeau,  L'Aïr  et  la  Région  de  Zinder  (Ibid.,  p.  321-33G,  carie  géol  ,  pi.  IV),  et 
D'In  Zize  à  In  Azaoua  (Ibid.,  p.  401-420,  carie  géol.,  pi.  V).  [Entre  Hombori  et  le  Niger,  sur 
une  distance  de  300  kilomèlres,  les  afncurcments  de  schistes  anciens  affectent  une  direc- 
tion E.-W.  Ce  brusque  changement  dans  Tallure  des  plis  parait  avoir  déterminé  une  zone 
de  moindre  résistance,  dont  l'affaissement  aurait  permis  à  la  mer  crétacée  de  recouvrir 
en  partie  le  Soudan;  R.  Chudeau,  Note  sur  la  Géologie  du  Soudon  (Bull.  Soc.  G(H)1.  de  Fr., 
4'  8ér.,X,  1910,  p.  317-332,  carie  delà  p.  331);  voir  aussi  G.  de  Gironcourt,  La  Géographie, 
XXI,  1910,  !•'  sem.,  p.  212-216,  carte.] 

3.  H.  Hubert,  Esquisse  préliminaire  de  la  Géologie  du  Dahomey  (C.  R.  Acad.  Se.,  CXLV,  1907, 
2"  sem.,  p.  692-695).  [Voir  surtout  H.  Hubert,  Mission  scientifique  au  Dahomey  (Thèse  de  doc- 
torat de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris).  Paris,  Em.  Larose,  1908;  in-8,  568  p.,  1  carte 
géol.  en  couleurs  h.  t.  à  1  :  1  250  000,  21  pi.  phot.,86  flg.;  et  La  carte  géologique  du  Dahomey 
(La  Géographie,  XVII,  1908,  T'  sem.,  p.  349-368,  pi.  IV).  —  Pour  les  prolongements  de  la 
même  région  vers  TOuest,  voir  J.  Chautard,  Contribution  à  iétude  des  roches  eruptives  et  méta- 
morphiques de  la  Côte  d'Ivoire  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  i*  sér.,  Vlll,  1908,  p.  459-461); 
P.  Combes,  Géologie  de  la  Côte  d^Ivoire  (Ibid.,  IX,  1909,  p.  346-349,  2  cartes  dans  le  texte).] 

[4.  W.  Koert,  in  P.  Lemoine,  La  carte  géologique  du  Togo  (La  Géographie,  XXII.  1910, 
2*  sem.,  p.  265-269,  1  carte  d.  le  t.).] 

[5.  On  sait  aujourd'hui  que  les  grès  du  Niger  appartiennent  au   Crétacé  supérieur  ou 
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137.  —  Carte  géologique  du  Dahomey  et  dépendances,  d'après  H.  Hubert 
(La  Géographie,  XVII,  1908,  pi.  4). 

1.  Roches  métainorphiqaos  ot  cristallines;?.  Silurien?;  3.  Grès  du  Goarma;  4.  Éocène;5.Grès  du  Niger; 
6.  Dépôts  pléistocènes  et  actuels  ;  7.  Granites,  diabases,  gabbros,  etc.  (Ces  roches  n'ont  été  distinguées 
de  l'ensemble  des  formations  cristallines  que  sur  la  coupe).  —  Les  traits  noirs  forts  représentent 
les  lignes  do  crêtes.  —  Échelle  de  la  carte  1  :  5  0vX)000.  Échelle  de  la  coupe  :  longueurs  1  :  8000  000; 
hauteurs  1  :  100  000. 
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que,  dans  la  mesure  où  les  observations  actuelles  permettent  de 
Taffirmer,  la  transgression  commence  avec  les  schistes  à  Grapto- 
lithes*. 

Ce  substratum  a  deux  traits  communs  avec  les  Calédonides  euro- 
péennes. Il  faut  citer  tout  d'abord  la  grande  longueur  sur  laquelle 
on  observe  cette  direction  subméridienne  (l'on  a,  depuis  le  Nord 
de  la  Norvège  jusqu'aux  Mendip  Hills,  18°  à  19°  de  latitude,  sans 
compter  les  vestiges  reconnus  au  Spitzberg;  du  Tidikelt  au  Sud 
du  Dahomey,  l'écart  est  de  19°  à  20°);  ces  longues  traînées,  sou- 
vent linéaires,  s'opposent  aux  lignes  directrices  disposées  en  arc  de 
cercle  des  chaînes  de  montagnes  plus  récentes,  et  ne  semblent  guère 
se  réunir  pour  constituer  une  chaîne  maîtresse.  Une  seconde  ana- 
logie réside  dans  l'âge  anté-dévonien  de  cette  chaîne,  anté-silurien 
supérieur  en  Afrique.  Cette  dernière  différence  conduit  à  leur  attri- 
buer le  même  rôle,  vis-à-vis  des  Calédonides,  que  celui  qui  revient 
aux  plissements  formés  à  l'époque  du  Culm  par  rapport  au  système 
des  Altaïdes,  plissées  sur  le  même  plan  à  la  fin  de  l'époque  carboni- 
fère et  avant  l'époque  permienne.  Pour  nous  en  tenir  aux  principes 
fondamentaux  d'analyse  tectonique  adoptés  dans  le  présent  ouvrage, 
nous  considérerons  ces  accidents  comme  appartenant  au  système 
subméridien,  sublinéaire,  dont  la  surrection  a  pris  fin  en  Europe 
avant  le  Dévonien  et  en  Afrique  avant  le  Silurien  supérieur.  A  cette 
manière  de  voir,  on  peut  cependant  objecter  que  la  discordance  de 
base  peut  être  beaucoup  plus  ancienne  que  les  schistes  à  Graptolithes. 
Aussi,  d'accord  avec  M.  Chudeau,  qui  m'a  fait  parvenir  sur  ce  sujet 
une  lettre  très  instructive,  les  appellerons-nous  Calédonides  saharien- 
nes ou  Sah  arid  es. 

Haug  a  aussi  reconnu  la  disposition  transversale  des  chaînes  anté- 
permiennes  et  la  diminution  progressive  de  l'espace,  tant  au  Nord  qu'au 
Sud,  dans  la  direction  des  chaînes  alpines.  C'est  seulement  par  rapport 
à  l'Europe  que  l'Afrique  est  un  continent  méridional;  pour  le  globe 
terrestre,  c'est  un  continent  équatorial. 

En  allant  du  Nord  au  Sud,  et  en  faisant  abstraction  des  vestiges 
reconnus  au  Spitzberg,  on  rencontre  d'abord,  depuis  le  Nord  de  la 
Norvège  jusqu'aux  Mendip  Hills,  l'édifice  calédonien;  ensuite  viennent, 
en  France  et  en  Allemagne,  les  Altaïdes,  puis  les  Alpides  et  la  Mer 


à  rÉocène;  quant  aux  roches  du  Gourma,  ce  sont  de  véritables  quartzites,  d'âge  beaucoup 
plus  ancien  (Dévonien  ?).] 

1 .  Ëm.  Haug,  La  structure  géologique  du  Sahara  Central,  d'après  les  documents  géologiques 
et  paléontologiques  de  M.  F.  Foureaa  (La  Géographie,  Xll,  1905,  2"  sera.,  p.  297-304),  «t 
ailleurs.  Ce  rétrécissement  est  également  signalé  par  R.  Chudeau,  C.  R.  Acad.  Se,  CXLIII, 
1905,  2"  sem.,  p.  566. 
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Méditerranée  jusqu'à  Tunis  et  Alger;  là  réapparaît  un  nouveau  liséré 
d*Altaïdes,  qui  sera  décrit  un  peu  plus  loin  ;  enfin,  au  Sud  de  cette  bande, 
viennent  les  Saharides.  Mais,  beaucoup  plus  au  Sud,  dans  la  Colonie 
du  Cap,  il  y  aura  lieu  de  signaler  les  restes  d'un  nouvel  ensemble 
plissé,  regardant  vers  le  Nord,  qui  rappelle  à  beaucoup  d'égards  les 
chaînes  asiatiques. 

Le  Dévonien,  à  la  suite  des  recherches  futures,  montrera  probable- 
ment des  faciès  aussi  variés  que  dans  le  Fezzan.  Au  Gourara,  Flamand 
a  trouvé  Calceola  sandalina  *  et  Gautier  fait  mention  de  Dévonien  supé- 
rieur avec  Clymenia  et  Gonialiles  retrorsus.  Il  faut  noter  les  relations 
de  sa  faune  avec  celles  de  l'Afrique  du  Sud  et  de  l'Amérique;  en  parti- 
culier, Haug  signale  la  présence  de  la  faune  à  Tropidoleptus  cari- 
nalus  (étage  de  Hamilton  dans  l'Amérique  du  Nord)  dans  le  désert  qui 
se  trouve  à  l'Ouest  de  l'Ahnet*. 

Le  Carbonifère  d'Igli  est  du  Carbonifère  inférieur.  De  TErg  d'Is- 
saouan  on  a  rapporté  un  grand  nombre  d'espèces  du  Moscovien  et  de 
rOuralien';  mais  jusqu'à  présent  on  n'a  trouvé  ni  Fusulina  ni  Schwa- 
gerina,  et  il  reste  quelques  doutes  sur  la  présence  des  couches  les  plus 
élevées  du  Carbonifère  supérieur. 

Le  Permien,  le  Trias,  le  Lias,  le  Jurassique  et  le  Néocomien  man- 
quent dans  le  Sahara  central.  Un  étage  d'argiles  bigarrées  avec  g}*pse, 
renfermant  des  restes  de  Poissons  et  de  Dinosauriens,  se  trouve  à  la  base 
de  l'escarpement  crétacé  sous  le  Cénomanien  typique.  Haug  les  a 
décrites  sous  le  nom  de  couches  à  Cei^atodus^,  On  les  considère  comme 
albiennes  parce  qu'elles  se  trouvent  sous  le  Cénomanien;  mais  elles  ne 
contiennent  aucun  fossile  qui  soit  typique  de  l'Albien  ou  du  Cénoma- 
nien; leur  caractère  lagunaire  doit  les  faire  considérer  comme  marquant 
le  prélude  de  la  transgression,  et  comme  étant  quelque  chose  d'ana- 
logue aux  couches  à  végétaux  de  Perutz  en  Bohême  ou  aux  couches  à 
phosphate  qui,  en  Angleterre,  par  exemple,  près  de  Cambridge,  se 
trouvent  sous  l'Upper  Greensand  transgressif.  Dans  le  Sud,  entre 
Zinder  et  Agadès,  les  couches  de  Tegama,  décrites  par  Chudeau,  leur 
correspondent. 

1.  G.-B.-M.  Flamand,  Sur  la  présence  du  Dévonien  à  Calceola  sandalina  dans  le  Sahara 
Occidental  {Gourara,  Archipel  touatien)  (C.  R.  Acad.  Se,  CXXXlll,  1901,  2«  sem.,  p.  62-64). 

2.  Ém.  Haug,  Sur  les  fossiles  dévoniens  de  l*Ahenet  Occidental  recueillis  par  M,  Noël  Villatte 
(C.  R.  Acad.  Se,  CXLI,  1903,  2«  sem.,  p.  970-072),  et  Nouvelles  données  sur  le  Dévonien  de 
VAhenel  Occidental  {Mission  de  MM.  B.  Chudeau  et  E.-F,  Gautier)  (Ibid.,  GXLII,  1906,  1"  sem., 
p.  732-734). 

[3.  Le  Moscovien  parait  exister  également  au  Touat  (Tazoult)  et  auprès  de  Taoudenni; 
G.-B.-M.  Flamand,  Sur  la  présence  du  terrain  carboniférien  aux  environs  de  Taoudeni  (C  R. 
Acad.  Se,  CXLIV,  1907,  !•'  sem.,  p.  1387-1390);  R.  Chudeau,  Le  Carbonifère  d'Oum  et  AsH  et 
de  Tazoult  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  X,  1910,  p.  11-17).] 

4.  Haug,  in  Foureau,  Documents  scientifiques  de  la  Mission  Saharienne,  11,  p.  814. 
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Au  Nord  dln  Salah,  la  constitution  de 
la  falaise  crétacée  se  modifie.  Le  Plateau 
du  Tademaït  se  compose  d'une  table  de 
dolomie  turonienne  qui  tombe  à  pic  vers 
le  S.E.  (Djebel  el  Abiodli)  et  vers  le  iN.W. 
(el  Baten)  et  qui  joue  désormais  le  rôle 
orographique  du  glint.  Le  Cénomanien  est 
mal  représenté.  Au-dessous  de  cet  étage  se 
trouvent  des  grès  avec  gypses,  concrétions 
et  bois  fossiles,  occupant  le  niveau  des 
couches  à  Ceralodus;  ces  dépôts  recou- 
vrent une  surface  considérable  et  sont 
aquifères;  plus  loin,  vers  le  Nord,  sur  le 
bord  de  TAtlas,  on  rencontre  au  même 
niveau  des  grès,  avec  des  troncs  d'arbres, 
qui  ont  été  décrits  comme  néocomiens. 

Sur  un  grand  nombre  de  points,  on 
trouve  des  volcans.  Nous  avons  déjà  cité 
le  Tarso  dans  le  Tibesti  et  le  Tekindouhir 
dans  l'Aïr.  Ce  dernier  se  trouve  au  pied 
du  Mont  Baghsem;  à  la  vérité,  cette  mon- 
tagne et  les  hauteurs  qui  la  prolongent 
au  Nord  n'ont  fourni  que  des  roches 
cristallines,  mais  la  couverture  basaltique 
et  les  scories  que  tous  les  voyageurs  signa- 
lent le  long  de  la  route  de  l'Ouest,  en 
allant  vers  Agadès,  trahissent  l'existence 
d'une  importante  région  eruptive  (fig.  138). 
La  carte  de  Chudeau  représente  toute  la 
chaîne  de  Baghsem  (Baghazam,  IT  43' 
à  20°)  comme  une  chaîne  de  montagnes 
méridienne,  formée  de  roches  eruptives 
tertiaires.  Foureau  cite  comme  volcani- 
ques, en  particulier,  les  sommets  d'Ag- 
gaten  et  de  Diguallane. 

Barth  avait  déjà  signalé  des  faits  ana- 
logues; Gentil*  a  réuni  ces  données  avec 
celles  de  Duveyrier  sur  l'Ahaggar  et 
celles  qui  ont  été  recueillies  plus  récem- 
ment.  Dans    l'Ahaggar,   le    nomhj-e   des 

1.  L.  Gentil,  in  Foureau,  Documents  scientifiques  de 
la  Mission  saharienne.  H,  p.  724  et  suiv. 
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points  d'éruption  parait  être  particulièrement  grand.  Plus  loin,  vers 
rOuest,  le  point  isolé  dln  Zize,  au  Sud  de  TAhnet,  a  été  souvent 
nommé.  Le  volcan  Tekout,  qu'Overweg  a  déjà  décrit,  se  trouve  au 
pied  de  l'escarpement  dévonien  du  Tassili  des  Azdjer;  la  roche  qui  en 
est  sortie  est  une  téphrite  à  olivine.  L'Oued  Igharghar,  qui  fut  jadis 
le  fleuve  principal  de  cette  région  et  qui  s'écoulait  vers  le  N.,  a 
entraîné  des  scories  et  des  laves  jusque  dans  le  Grand  Erg. 

Altaïdes  du  Sahara.  —  En  1900,  Flamand  annonça  qu'il  y  avait 
dans  le  Sahara  des  traces  de  plissements  anté-permiens  (hercyniens).  Il 
désigna  particulièrement  à  cet  égard  la  petite  chaîne,  à  peu  près  méri- 
dienne, d'Aïn  Kahla  ou  du  Djebel  Azaz  et,  dans  cette  chaîne,  la  loca- 
lité d'El  Kheneg.  Cette  petite  chaîne  s'étend  entre  27°  et  28'^  de  lat.  N., 
par  3"  14'  environ  de  long.  E.  ;  elle  émerge  de  la  Craie  horizontale  et  se 
continue  vers  le  S.S.E.  jusqu'à  ce  qu'elle  disparaisse  dans  la  marge  du 
Mouydir.  EUe  est  certainement  postérieure  au  Carbonifère  inférieur  et 
antérieure  aux  couches  à  Cei^atodus  de  la  base  du  Cénomanien  *. 

Abandonnons  maintenant  ces  régions  pour  aller  chercher  quelques 
éclaircissements  beaucoup  plus  au  Nord. 

Par  1"30'  de  long.  W.  et  32°  de  lat.  N.  environ  se  trouvent  les  loca- 
lités de  Figuig  et  de  Béchar.  Gautier  et  Flamand  ont  donné  des  descrip- 
tions de  cette  région  ^ 


1.  G.-B.-M.  Flamand,  Une  mission  d'exploration  scientifique  au  Tidikelt,  Aperçu  général  sur 
les  régions  traversées  (Annales  de  Géogr.,  IX,  1900,  p.  233-242,  pi.  IX  :  carte).  Flamand  désigne 
sous  le  nom  d'El  Khenig  des  -  sérieâ  d'arêtes  rocheuses  vives  •  et  un  petit  défilé  dans  la 
chaîne  de  l'Ain  Kahla  (=  Djebel  Azaz)  (Annales  de  Géogr.,  IX,  1000,  p.  241),  tandis  que 
Haci  el  Kheneg  opparait  sur  la  carte  de  Gautier  (La  Géographie,  X,  1904,  2«  sem.,  p).  I) 
bien  loin  de  là,  au  Sud-Ouest,  sur  TOued  Bota.  Ce  point  doit  correspondre  à  l'embouchure 
dans  rOued  Bota  de  l'Oued  el  Khanig  (ortliograplie  de  la  carie  de  Flamand  et  de  VAtlas  des 
Colonies  françaises  de  Pelet),  lequel  descend  du  Djebel  Azaz.  Nous  sommes  donc  ici  en  plein 
Carbonirère.  [D'après  U.  Ghudeau,  il  s'agit  probablement,  en  réalilé,  de  deux  localités 
différentes.]  Le  plissement  et  le  gisement  de  Graplolithes  correspondent  évidemment  au 
cours  supérieur,  distant  peut-être  de  60  à  80  kilomètres. 

2.  G.-B.-M.  Flamand,  Aperçu  général  sur  la  géologie  et  les  productions  minérales  du  bassin 
de  l'Oued  Saoura  et  des  régions  limitrophes  (Extrait  des  Documents  pour  servir  à  l'étude  du  Nord- 
Ouest  Africain,  rédigés  par  H.-M.-P.  de  la  Martinière  et  N.  Lacroix),  ln-8'',  166  p.,  carte, 
Alger,  1897;  E.-F.  Gautier,  Rapport  sur  une  mission  géologique  et  géographique  dans  la  Région 
de  Figuig  (Annales  de  Géogr.,  XIV,  1905,  p.  144-106,  pi.  IV  :  carte  géol.).  Pour  l'espace  qui 
vient  au  Sud,  E.-F.  Gautier,  Sahara  Oranais  (Ibid.,  XII,  1903,  p.  235-259,  pi.  IV  :  carte  géol.i, 
et  Études  sahariennes  (Ibid.,  XVI,  19()7,  p.  46-09,  pi.  I  :  carte).  Voir  aussi  G.-B.-M.  Flamand, 
Observations  nouvelles  sur  les  terrains  carbonifériens  de  f  Ext  ré  me-Sud  Oranais  (C.  B.  Acad.  Se, 
GXLV,  1907,  2*  sem.,  p.  211-213);  Ficheur,  Sur  Vexistence  du  terrain  carboniférien  dans  la  région 
d'Igli  (C.  R.  Acad.  Se,  CXXXl,  1900,2*  sem.,  p.  288-290);  A.Thevenin,  Note  sur  des  Fossiles  du 
Carbonifère  inférieur  du  Djebel  Bechar  {S ud-0 ranais)  {HuW.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4'  sér.,  IV,  1904, 
p.  818-822).  [A  compléter  par  :  Lieutenant  H.  Poirmeur,  Essai  de  carte  géologique  de  ta  région 
Guir-Zousfana  {Sud -Oranais),  Notice  sur  la  composition  et  la  nature  des  étages  distingués  (Bull. 
Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  VI,  1906,  p.  724-728.  pi.  XXVI  :  carte  géol.  à  1  :  1  000000); 
E.-F.  Gautier,  Missions  au  Sahara,  I.  Sahara  Algérien,  1908,  chap.  IV-V  (p.  139-218)  et  Appen- 
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Le  Djebel  Grouz  (1  800  mètres),  près  de  Figuig,  est  un  anticlinal 
aigu,  dirigé  E.-\V.  et  constitué  par  du  Lias  et  du  Jurassique ^  C'est 
une  portion  de  l'Atlas  Méditerranéen,  et  même  le  prolongement  de 
la  haute  chaîne  des  Ksour.  Une  chaîne  jurassique  plus  petite,  le 
Djebel  Melias,  la  précède  au  Sud;  là,  le  calcaire  jurassique  est  déversé 
vers  le  Sud  et  repose  sur  le  Cénomanien,  c'est-à-dire  sur  les  sables  de 
sa  base.  Ce  /loint  est  la  limite  de  l'Atlas  MéditejTanéen  du  côté  de 
V  avant-pays. 

Là  commence  un  monde  nouveau,  pour  reprendre  une  expression  de 
(iautier.  Sur  tout  le  bord  Sud  de  l'Atlas  Méditerranéen,  on  avait  de  larges 
plaines  de  sables  du  désert  ou  bien  de  Cénomanien;  ici,  au  contraire, 
ce  sont  des  montagnes  importantes,  orientées  S.W.-N.E.,  qui  viennent 
au  jour. 

Une  vallée  longitudinale  de  130  kilomètres  de  longueur  et  de 
900  mètres  d'altitude  se  dirige  vers  le  S.W.  le  long  de  ces  montagnes, 
entre  Figuig  et  Béchar.  Le  Djebel  Antar  (1  800  mètres),  au  Nord,  est 
constitué  par  du  Carbonifère.  La  vallée  est  remplie  par  du  Cénomanien; 
le  poste  militaire  de  Ben  Zireg  est  bâti  sur  du  Dévonien  très  redressé. 
Le  Djebel  Béchar  (1400  mètres),  sur  le  bord  Sud  de  la  vallée,  est  une 
croupe  de  Calcaire  carbonifère,  très  longue  et  très  large,  dont  le  dos 
s'incline  au  N.  W.;  à  ce  calcaire  se  relient,  sans  que  les  conditions  du 
gisement  aient  été  autrement  précisées,  du  Carbonifère  moyen,  marin; 
par-dessus  viennent  des  grès  verts  avec  des  espèces  du  Westphalien  supé- 
rieur, comme  Neuropteris  r/igantea,  etc.  (flore  de  Schatzlar)  ^,  et  enfin 
vient,  en  discordance,  le  Cénomanien. 

D'autres  chaînes  parallèles  viennent  ensuite,  en  particulier  le  Djebel 
Mezarif,  de  l'autre  côté  de  l'Oued  Zousfana,  qui  occupe  une  seconde 
vallée  longitudinale. 

Cette  zone  de  chaînes  parallèles,  avec  les  deux  vallées  longitudinales 
dont  il  vient  d'être  question,  appartient  à  une  époque  de  plissement  qui 
est  postérieure  au  Carbonifère  inférieur  et  antérieure  au  Cénomanien. 
La  direction  des  mouvements  et  la  succession  des  couches  sont  diffé- 
rentes de  celles  de  l'Atlas  Méditerranéen,  bien  qu'il  y  ait  à  peine  12  à 

(lice  XI  (p.  3G1-3Ö2),  pi.  II,  III,  IV  :  cartes  géol.);  Général  Jourdy,  Note  sur  les  éludes  géolo- 
giques des  Officiers  dans  le  Sud  Oranais  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  VIII,  1908,  p.  20-23).] 

[1.  Voir  G.-B.-M.  Flamand,  Note  préliminaire  sur  1rs  formations  secondaires  {triasiques  et 
infrajurassiques)  du  Sud-Oranais  (Algérie  et  Territoires  du  Sud).  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
4"  sér.,  VIU,  1908,  p.  256-259).] 

[2.  Sur  le  terrain  houiller  des  environs  de  Fipuig:,  voir  :  Général  Jourdy,  Note  sur  la 
découverte,  par  le  capitaine  Maary,  de  la  houille  dans  ^extrême  Sud-Oranais  (Bull.  Soc.  Géol.  de 
Fr.,  4"  sér.,  VllI,  1908,  p.  83-84);  G.-B.-M.  Flamand,  Sur  V existence  de  la  houille  dans  le  Bassin 
de  VOued  Guir  (Ibid.,  p.  259-260;  et  Annales  de  Géo^r..  XVII,  1908,  p.  359-360);  H.  DouviHé 
et  Zeiller,  Sur  le  terrain  houiller  du  Sud  Oranais  (G.  R.  Acad.  Se,  CXLVI,  1908,  1"  sem., 
p.  7.32-737).] 
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15  kilomètres  de  Cénomanien  horizontal  entre  le  Dévonien  de  Be^n 
Zireg  et  les  calcaires  jurassiques  de  l'Atlas. 

La  lacune  qui  sépare  le  Carbonifère  inférieur  et  le  Cénomanien  ne 
permet  pas  d'arriver  à  une  détermination  d'âge  plus  précise;  néanmoins 
les  savants  français  pensent,  avec  raison  sans  doute,  que  ces  chaînes 
appartiennent  à  un  ensemble  d'âge  anté-permien  (hercynien),  c'est-à- 
dire  aux  Altaïdes. 

Le  Djebel  Béchar  est  le  plus  long  et  le  plus  important  de  ces  chaînons  ; 
il  s'infléchit  en  formant  un  arc  de  cercle  de  la  direction  S.W.  à  la  direc- 
tion S. S.W.  et  atteint  Igli,  en  bordure  de  l'Oued  Zousfana.  En  amont 
de  ce  point,  l'Oued  Zousfana  et  l'Oued  Gir  se  réunissent  pour  former 
l'Oued  Saoura,  et  la  chaîne  s'efface  de  plus  en  plus.  Dans  le  voisinage 
de  30'' de  lat.  N.*  le  Dévonien  supérieur  apparaît,  avec  une  direction 
peu  différente,  N.W.-S.E.,  et  suit  l'alignement  de  TOued  Saoura;  des 
roches  dévoniennes,   orientées  S.  S.  E.,   accompagnent  ainsi   l'Oued 
Saoura  jusqu'à  Bouda  dans  le  Touat  (par  28°  5'  de  lat.  N.  et  0"15'  de 
long.  W.  environ).  Ainsi  la  ligne  Zousfana-Saoura  jalonne,  sur  quatre 
degrés  de  latitude,  le  parcours  des  anciens  plis.  Mais  en  avant  de  cette 
ligne  se  trouvent^  en  particulier  au  voisinage  de  29°,  de  nombreux  ves- 
tiges de  plis  mésodévoniens  et  néodévoniens  complètement  arasés;  ik 
finissent  par  disparaître  sous  les  grès  du  grand  plateau  crétacé  du 
Tadmaït  et  sous  l'escarpement  turonien  du  Baten. 

Entre  26°  30'  et  27°,  l'Oued  s'interrompt  et  l'on  ne  sait  rien  sur  les 
terrains  qui  l'encaissent;  mais,  plus  au  Sud,  l'Oued  Zousfana  reparaît 
sous  le  nom  d'Oued  Messaoud;  d'après  Gautier,  et  contrairement  à  ce 
qu'indiquent  les  cartes  antérieures,  il  tourne  vers  le  S.W.,  c'est-à-dire 
vers  le  Djouf.  De  nouvelles  traces  des  plissements  anciens  apparaissent 
plus  à  l'Est;  elles  se  montrent,  d'ailleurs,  de  moins  en  moins  accusées, 
jusqu'à  ce  qu'elles  réapparaissent  à  nouveau  d'une  façon  nette  au  Nord 
de  l'Ahnet  et  du  Mouydir. 

Là  encore,  nous  suivons  une  description  de  Gautier*. 

Près  d'In  R'ar  (par  27°  de  lat.  N.  et  2^  15'  de  long.  E.  environ)  sur- 
git au  bord  du  plateau  crétacé  un  anticlinal  carbonifère  aigu,  dirigé  à 
peu  près  N.-S.  On  peut  d'ailleurs  se  demander  s'il  se  retrouve  dans 


i.  E.-F.  Gautier,  l^  Mouidir- Ahnet.  Essai  de  Géographie  physique  diaprés  des  observoUoits 
faites  au  cours  du  raid  effectué  par  le  commandant  Laperrine  (La  Géographie,  X,  lOOi,  2*  seœ., 
p.  1-18  et  85-102,  pi.  1  :  carte  géol.).  Pendant  l'impression  de  cet  ouvrage,  il  a  paru  : 
Ë.-F.  Gautier  et  R.  Chudeau,  Esquisse  géologique  du  Tidikelt  et  du  Mouïdir-Ahnet  (Bull.  Soc 
Géol.  de  Fr.,  4-  sér.,  VII,  1907,  p.  195-218,  pi.  VI  :  carte  géol.),  et  R.  Chudeau,  Excarsk» 
géologique  au  Sahara  et  au  Soudan  {Mars  i90ù-Décembre  i906)  (Ibid.,  p.  319-346,  pi.  XI: 
coupes,  et  carte  géol.  générale  dans  le  texte,  p.  344-345).  [Voir  aussi  E.-F.  Gautier,  MissUms 
au  Sahara,  tome  I.  Sahara  Algérien,  1908,  chap.  VU,  p.  277-335,  et  pi.  V  :  Essai  de  carte 
géologique  du  Tidikelt  et  du  Mouîdir-Ahuet,  par  E.-F.  Gautier  et  R.  Chudeau,  1  :  1  500000.] 
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TAhnet*.  Les  plis  les  plus  larges  de  l'Ahnet  oriental  et  du  Mouydir 


AînSefra 


>  Piguig 


l/tryalion  hersynienne 


;^  ümile  des  p/is  calédoniens 

Limite  de /a  tf)ansgression 
cénomanienne 


FiG.  139.  —  Virgation  des  plis  hercyniens  du  Sahara  Central,  d'après  E.-F.  Gautier 

{Missions  au  Sahara,  I.  Sahara  Algérien,  In-S",  Paris,  1908,  p.  241,  flg.  50). 

Échelle  de  1  :  6  000  000  environ. 

occidental  devront  faire  également  l'objet  d'observations  nouvelles. 
Mais,  par  3« 20' de  long.  E.  environ,  apparaît  à  nouveau,  au  milieu  de 

[1.  Le  pli  d*Aïn  Chebbi  se  continue  vers  le  Sud  jusqu'au  Djebel  Aberraz,  à  mi-chemin 
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la  région  crétacée,  un  anticlinal  aigu.  C'est  l'Aïn  Kahla  de  Flamand 
ou  Djebel  Azaz,  d'où  proviennent  probablement  les  Graptolithes  d'El 
Kheneg;  sa  direction  est  d'abord  S.S.E.;  mais  viennent  deux  longs 
dômes,  allongés  suivant  une  direction  presque  exactement  N.-S.  ;  après 
un  parcours  d'environ  80  kilomètres,  cet  anticlinal  pénètre  dans  la 
région  Nord  du  Mouydir. 

Le  parcours  des  différents  plis  considérés  isolément,  aussi  bien  que 
l'allure  de  l'ensemble,  indiquent  une  virgation  qui,  disposée  en  arc  de 
cercle,  apparaît  près  de  Figuig^  par  âê°^5'  de  lat,  A\,  en  face  des  pt*s 
beaucoup  plus  récents  de  l'Atlas  Méditerranéen;  ses  branches  toui^ent  du 
S,  W.  au  S.  puis  au  S,S,E.  et  enfin  de  nouveau  au  S,  (fîg.  139).  Etie 
est  maintenant  connue  jusque  dans  le  voisinage  de  S6°. 

Le  Haut-Atlas  (voir  la  carte  géologique,  pi.  VI).  —  L'Atlas  Médi- 
terranéen appartient  aux  chaînes  alpines;  il  est  constitué  en  grande 
partie  par  des  couches  mésozoïques  plissées;  son  côté  interne  est  situé 
vers  le  Nord;  il  s'incurve  en  un  arc  de  cercle  dans  le  Rif,  traverse  la 
mer  aux  Colonnes  d'Hercule  et  se  continue  dans  la  Cordillère  Bétique 
(I,  p.  295).  Au  Sud  de  cette  région,  les  cartes  montrent  jusqu'à  Fez  des 
rameaux  ou  des  coulisses  divergeant  vers  le  S.W.,  puis  un  territoire 
assez  étendu,  en  forme  de  coin,  interrompu  par  des  chaînes  assez  courtes, 
irrégulières.  A  cette  zone  appartient,  surplus  de  cinq  degrés  dé  latitude, 
la  côte  entre  le  Cap  Spartel  et  le  Cap  R'ir. 

Cette  région  triangulaire  a  été  assez  souvent  qualifiée  a  d'avant- 
pays  »  du  Haut-Atlas.  C'est  d'ailleurs  à  tort,  et  le  Haut-Atlas  n'atteint 
pas  du  tout  le  Cap  R'ir.  Sur  le  bord  Sud  de  ce  soi-disant  Vorland 
s'élève  la  longue  chaîne  des  Djebilet  (c'est-à-dire  les  «  petites  mon- 
tagnes »;  el  Djebel  désignant  le  Haut-Atlas).  Celles-ci  s'abaisvsent  au 
Sud  vers  la  plaine  du  Haouz,  c'est-à-dire  vers  l'Oued  Tensift  et  vers 
la  ville  de  Marrakech.  Puis,  plus  au  Sud,  le  pays  s'élève  rapidement 
jusqu'aux  crêtes  du  Haut- Atlas.  Beaucoup  de  ses  sommets  dépassent 
3000  mètres;  ils  atteignent  même  quelquefois  4500  mètres.  Au  Sud- 
la  haute  montagne  s'abaisse  vers  la  vallée  de  TOued  Sous. 

Au  Nord-Est  des  sources  de  l'Oued  Sous,  et  encore  dans  les  dépen- 
dances du  llaut-Allas,  se  trouvent  les  sources  de  l'Oued  Draa.  Entre 
les  deux  s'élève  un  massif  remarquable,  qui  supporte  le  Djebel  Siroua 
et  qui  relie  le  Haut-Atlas  à  l' Anti-Atlas,  courant  au  Sud  de  l'Oued  Sous. 
L'Oued  Draa  s'infléchit  vers  le  S.W.,  contourne  le  massif  du  Siroua  et 
atteint  ainsi  le  bord  Sud  de  l'Anti-Atlas. 


du  Tidikelt  et  de  l'Almel  (E.-F.  Gautier,  Missions  au  Sahara,  1.  Sahara  Algérien,  I9l>8,  p.  282- 

283).] 
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Joseph  Thomson  avait  constaté  que  les  Djebilet  se  composent  de 
roches  anciennes  (métamorphiques)  plissées,  qui  ont  une  direction 
N.N.E.,  transversale  à  celle  de  l'ensemble  du  chaînon,  et  il  pensait  que 
cette  direction  se  poursuit  au  delà  de  TOued  Tensift  et  au  delà  de 
Marrakech  jusque  dans  les  premiers  contreforts  du  Haut  Atlas.  Les  con- 
tours émoussés  de  la  haute  chaîne  attirèrent  son  attention;  il  put  aussi 
montrer  que  l'extrémité  occidentale  de  la  haute  montagne  s'abaisse 
brusquement  et  n'atteint  pas  la  mer.  En  réalité,  on  peut  placer  la 
limite  à  60  ou  70  kilomètres  à  l'intérieur  du  Cap  R'ir*. 

Theobald  Fischer  a  constaté  que,  sous  la  couverture  de  ce  prétendu 
Vorland,  on  retrouve  le  même  substratum  plissé  que  Thomson  a  décrit 
dans  les  Djebilet,  et  qu'il  apparaît  même  sur  la  côte  entre  Casablanca 
et  Rabat.  Fischer  le  rapprocha  des  chaînes  varisques  et  de  la  Meseta 
espagnole^. 

Ce  rapprochement  a  été  confirmé  par  les  travaux  des  explorateurs 
française  Brives  et  Lemoine  ont  fait  connaître  le  Nord  du  Haut- 
Atlas.  Louis  Gentil,  en  risquant  plusieurs  fois  sa  vie,  l'a  traversé  en 
quatre  endroits*.  Cependant,  beaucoup  de  problèmes  restent  encore  à 

\.  Joseph  Thomson,  The  Geology  of  Southern  Morocco  and  the  Atlas  Mountains  (Quart.  Jouru. 
Geol.  Soc.  London,  LV,  1899,  p.  190-213).  [L.  Gentil  a  montré,  a  la  suite  de  ses  premières 
explorations  (Mission  de  Segonznc),  qu'il  était  difficile  de  faire  commencer  le  Haut-Atlas  à 
la  vallée  de  l'Oued  AitMoussi,  la  chaîne  tertiaire  se  prolongeant  jusqu'à  la  côte  Atlantique  : 
les  plis  du  Cap  Tafetneh,  du  Cap  R'ir  et  d'Agadir  appartiennent,  en  elTet,  aux  mêmes  plisse- 
ments alpins,  et  non  à  un  régime  de  plateaux,  comme  le  croyait  J.  Thomson  (L.  Gentil, 
Annales  de  Géogr.,  XV,  1906,  p.  142-143).  Un  récent  voyage  jusqu'à  Agadir  lui  a  permis  de 
préciser  ces  relations  :  les  anticlinaux  du  Cap  R'ir  et  d'Agadir  n'Irir,  à  axes  jurassiques  avec 
noyaux  permiens  ou  triasiques,  forment  le  prolongement  du  Haut-Atlas,  tandis  que  les  plis 
situés  plus  au  Nord,  comme  ceux  du  Cap  Tafetneh,  du  Bou  Zergoun,  du  Djebel  Hadid,  sont 
en  dehors  de  la  chaîne  proprement  dite,  et  marquent  le  contre-coup  des  plissements  tertiaires 
dans  la  région  tabulaire  crétacée  et  éocène  du  Haouz  et  de  Marrakech;  L.  Gentil,  Les  mou- 
vements tertiaires  dans  te  Haut-Atlas  marocain(C.  R.  Acad.  Se,  CL,  1910,  T*  sem.,  p.  1465-1468}.] 

2.  Th.  Fischer,  Wissenschaftliche  Ergebnisse  einer  Reise  im  Atlas-Vorlande  von  Marokko 
(Pelermanns  Mitteil.,  Erg.-Heft  Nr.  133,  165  p.,  3  cartes,  1900;  en  particulier  p.  152  etsuiv.). 
[Voir  aussi  son  mémoire  :  Meine  dritte  Forschungsreise  im  Atlas- Vor  lande  von  3/aro/c/fo  (Mitth. 
der  Geogr.  Gesellsch.  Hamburg,  XVllI,  1902,  p.  1-199,  2  cartes).]  Un  progrès  notable  fut 
en  outre  réalisé  par  la  publication,  survenue  peu  de  temps  auparavant,  de  la  carte  de  TAtlas 
marocain  de  P.  Schnell  (Petermanns  Milteil.,  Erg.-Heft  n"  103,  120  p.,  carte,  1892).  [Voir 
aussi  P.  Schnell,  UAtlas  marocain  diaprés  les  documents  originaux.  Trad.  par  Aug.  Bernard 
(Publications  de  l'École  des  Lettres  d'Alger),  ln-8^  x-316  p.,  1  carte,  Paris,  1898]. 

[3.  L.  Gentil  a  rapporté  de  nombreux  documents  sur  cette  partie  du  Maroc,  qu'il  désigne 
sous  le  nom  de  Meseta  marocaine,  à  la  suite  d'une  étude  du  pays  des  Chaouia  (1908),  puis 
d^une  exploration  des  Zaër  (1909).  H  a  montré  que  la  chaîne  carbonifère,  après  avoir  suivi 
à  partir  des  Djebilet  la  direction  N.N.E.  des  chaînes  varisques,  se  bifurque  par  virgation  de 
ses  plis,  au  Nord  des  Chaouia,  en  donnant  une  branche  armoricaine  (N.  W.)  qui  va  dispa- 
raître sous  les  eaux  de  l'Océan,  et  une  branche  N.E.,  se  dirigeant  vers  le  Moyen-Atlas  ;  cette 
chaîne,  profondément  arasée,  n'apparaît  plus  aujourd'hui  qu'à  l'état  d'une  pénéplaine 
(.Mdakra,  Zaër),  dont  des  mouvements  plus  récents  ont  parfois  rajeuni  le  relief  (Nouvelles 
Archives  des  Missions  Scientif.,  XVllI,  1909,  p.  43-47).] 

4.  L'on  ne  peut  citer  ici  que  les  derniers  travaux  d'ensemble  :  A.  Brives,  Les  terrains 
crétacés  dans  le  Maroc  Occidental  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  V,  1905,   p.  81-96,  pi.  I  : 
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résoudre;  mais,  en  ce  qui  concerne  l'espace  compris  entre  la  mer  et  le 
méridien  de  Demnat  (6^  de  long.  W.),  on  est  arrivé  aux  conclusions 
suivantes  : 

11  y  a  eu  au  Maroc  deux  phases  de  plissement,  La  première  est  anté- 
permienne;  sa  direction  est  N.  20^  E.  ;  dans  l'Est  elle  remonte  probable- 
ment davantage  vers  le  N.  ou  même  dépasse  légèrement  la  ligne  du 
méridien  vers  TW.  *.  La  seconde  est  d'âge  tertiaire;  sa  direction  est 
N.E.  ou  E.N.E.;  elle  forme  les  cbaînes  méditerranéennes  (alpines). 
La  différence  d'âge  et  de  direction  des  plis  est  aussi  tranchée  qu'entre 
l'Atlas  Oranais  et  le  Djebel  Béchar  ou  qu'entre  la  Cordillère  Bétique 
et  la  Meseta. 

Comme  on  l'a  vu,  les  plis  antépermiens  apparaissent  sur  la  côte 
entre  Casablanca  et  Rabat;  ils  forment  une  grande  partie  des  Djebilet, 
puis  les  environs  de  Marrakech  et  le  Haut-Atlas.  On  y  connaît  des 
gneiss,  des  granités  et  des  schistes  anciens,  du  Silurien  (schistes  à 
Graptolithes  *  et  calcaires  à  Orthocères),  du  Dévonien  et  du  Carboni- 
fère inférieur.  Le  Permien,  souvent  accompagné  de  roches  eruptives, 
est  toujours  séparé  des  terrains  antérieurs  par  une  dislocation,  ou  bien 
les  recouvre  en  discordance;  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  pour  la 
calotte  de  grès  rouge  qui  repose  sur  les  schistes  anciens  aux  environs 
du  Col  de  Tizi  n  Telouet  (Glaoui)  ^  Assez  souvent,  il  n'existe  en  fait 

carte  géol.),  et  Contribution  à  l'étude  géologique  de  l'Atlas  marocain  (Ibid.,  p.  379-308,  pK  XI  : 
carte  géol.);  L.  Gentil,  Observations  géologiques  dans  le  Sud-Marocain  (Ibid.,  p.  521-523);  du 
même,  Contribution  à  la  Géologie  et  à  la  Géographie  physique  du  Maroc  (Annales  de  Géogr., 

XV,  1906,  p.  133-151,  pi.  lV-V),et  Note  sur  l'Esquisse  géologique  du  Haut  Atlas  Occidental  (Ibid., 

XVI,  1907,  p.  70-77,  pi.  II  :  carte  géol.);  L.  Gentil,  Mission  de  Segonzac.  Dans  le  Bled  es  Siba, 
Explorations  au  Maroc.  In-8%  xv-340  p.,  223  flg.,  Paris,  1906;  P.  Lemoine,  Mission  dans  le 
Maroc  Occidental.  Rapport  au  Comité  du  Maroc.  In-12,  224  p.,  carte,  Paris,  1905.  [Voir,  en  outre  : 
L.  Gentil,  Itinéraires  dans  le  Haut-Atlas  marocain  (La  Géographie,  XVll,  1908, 1"  sem.,  p.  177- 
200,  flg.  44-56,  pi.  11  :  carte  géol.  en  couleurà  en  2  feuilles  à  1  :  250000);  Rapport  sur  une 
Mission  géologique  au  Maroc,  janvier-novembre  1907  (Nouvelles  Archives  des  Missions  Scien- 
tifiques, XVI,  1908,  p.  189-216);  Rapport  sur  une  Mission  scientifique  au  Maroc  en  1908  (Ibid., 
XVIU.  1909,  p.  29-71)  ;  une  leçon  de  Géographie  Physique  sur  le  Maroc  (Revue  de  Géogr.  Annuelle, 
lil,  1909,  p.  471-495,  29  flg.,  1  carte  h.  t.,  4  pi.  phot.);  Le  Maroc  et  ses  richesses  naturelles] 
Conférence  faite  à  la  Société  de  Géographie  (La  Géographie,  XXI,  1910,  1"  sem.,  p.  301-.320, 
flg.  52-63);  Mission  de  Segonzac  au  Maroc.  Recherches  de  Géologie  et  de  Géographie  Physique  (in  : 
M"  de  Segonzac,  Au  cœur  de  V Atlas,  Mission  au  Maroc,  190^-1905.  In-8%  Paris,  1910,  p.  695-773. 
phot.  pi.  LXXXIII-LXXXIX,  carte  géol.  h.  t.,  2  flg.  cartes);  A.  Brives,  Voyages  an  Maroc,  190Î- 
1907,  In-4%  Alger,  1909,  x-612  p.,  nombr.  phot.,  0  pl.  dont  3  cartes  géol.  (p.  463-581  :  Élude 
géologique).] 

[1.  Les  recherches  de  L.  Gentil  ont  montré  que  cette  direction  des  plissements  carboni- 
fères n'existe  que  dans  la  partie  occidentale  du  Maroc.  Au  delà  du  Col  de  Telouet,  Torien- 
lation  est  différente,  N.W.-S.E.;  au  Sud,  dans  la  région  de  Tikirt  et  jusqu'au  Djebel  Si rouav 
elle  est  voisine  du  méridien.  De  sorte  quMl  y  a  convergence  de  ces  divers  faisceaux  de  plis 
sur  la  région,  encore  inexplorée,  du  Djpbel  Bou  Ourioul  ;  L.  Gentil,  Les  mouvements  orogé- 
niques anciens  dans  le  Haut-Atlas  marocain  (C.  R.  Acad.  Se,  CL,  1910,  1"  sem.,  p.  1275-1278).] 

[2.  L.  Gentil,  Sur  la  présence  des  schistes  à  Graptolithes  dans  le  Haut-Atlas  marocain  (C.  R. 
Acad.  Se,  CXL,  1905,  1"  sem.,  p.  1659-1660).] 

3.  P.  Lemoine,  Mission  dans  le  Maroc  Occidental,  p.  191,  flg.  50. 
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de  couverture  discordante  que  du  Permien  et  du  Crétacé,  comme  dans 
les  Pyrénées  ou  en  Bohême. 

A  rOuest,  le  Col  des  Bibaoun,  par  la  traversée  duquel  Oscar  Lenz 
commença  son  célèbre  voyage,  et  la  vallée  de  TOued  Ait  Moussi  qui 
rejoint  celle  de  l'Oued  Sous  entre  Taroudant  et  la  mer,  peuvent  être 
considérés  comme  la  région  où  le  Haut-Atlas  anté-permien  s'enfonce 
sous  les  terrains  plus  récents. 

Il  est  beaucoup  plus  difficile  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  région  de 
l'Est,  qui  parait  être  très  complexe.  Rohlfs  en  a  touché  la  partie  méri- 
dionale. Les  découvertes  de  Gentil  ont  jeté  sur  elle  quelque  clarté. 

On  a  vu  que  les  sources  de  l'Oued  Draa  sont  encore  situées  dans  la 
région  du  Haut-Atlas,  et  même  au  Nord-Est  de  celles  de  TOued  Sous. 
Ces  deux  versants  sont  séparés  par  une  large  croupe  de  granité,  de 
gneiss  et  de  schistes  cristallins  qui,  de  TAnti-Atlàs,  se  dirige  au  Nord- 
Est  vers  le  Haut-Atlas.  Elle  s'abaisse  vers  la  plaine  du  Haut-Draa,  où 
l'on  voit  près  de  Tikirt  des  marnes  crétacées  horizontales  qui  paraissent 
en  envelopper  le  pied.  Ces  mêmes  roches  anciennes  forment  le  haut- 
plateau  des  Ait  Khzama  (2  000  mètres)  et  sont  connues  dans  le  Haut- 
Atlas  jusqu'à  la  hauteur  du  Col  de  Tizi  n  Tar'rat  (3  500  mètres  environ). 

A  ce  substratum  granitique  dominant  est  superposé,  entre  l'Oued 
Draa  et  l'Oued  Sous,  la  grande  région  volcanique  récente  du  Djebel 
Siroua  *  avec  ses  restes  de  cratères,  ses  coulées  de  trachyte,  ses  sco- 
ries et  ses  cendres;  il  forme  en  outre,  plus  au  Nord,  une  grande  partie 
du  pays  des  Ait  Tameldou  et,  plus  loin  encore,  à  ce  même  substratum 
se  trouve  superposée  une  masse  extraordinai rement  puissante  de  roches 
eruptives  permionnes;  ce  sont  elles  qui  forment  les  hauts  sommets  du 
Djebel  Tamjout  et  du  Djebel  Likoumt  qui,  tous  deux,  ont  environ 
4  500  mètres  d'altitude. 

A  l'Est  de  cette  région,  en  allant  de  Tikirt  vers  le  Nord,  on  arrive 
rapidement  dans  le  Crétacé  horizontal  déjà  mentionné  de  la  haute 
vallée  du  Draa  qui,  là  comme  dans  le  Nord,  contient  du  gypse.  Le 
chemin  remonte  la  vallée  de  T  Asif  Imar'ren  dans  le  Crétacé,  sous  lequel 
on  voit  apparaître  le  Permien  rouge.  Cette  couverture  récente  se  main- 
tient jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  les  schistes  anciens,  au  Col  du  Glaoui. 

Là,  le  chemin  s'infléchit  vers  l'Est,  pour  contourner  le  Djebel 
Anr'mer.  On  y  trouve  de  nombreux  fossiles  du  Carbonifère  inférieur,  et 
Gentil  ne  croit  pas  impossible  que  ce  Carbonifère  inférieur  puisse  être 
suivi  un  jour  au  Sud  de  la  chaîne  jusqu'au  Djebel  Béchar.  Dans  ce  cas, 

[l.  L.  Gentil,  Sar  Us  Volcan  du  Siroaa  {Änli-AUas  marocain).  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLVl, 
1908,  1^'sem.,  p.  185-187);  voir  aussi  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4"  sér.,  VIII,  1908,  p.  19-20, 
et  les  photogr.  jointes  à  Touvrafte  :  Mission  de  Segomac,  Dans  le  Bled  es  Siha,  Explorations  aa 
Maroc.  In-8%  Paris,  1906,  passim.] 
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la  chaîne  anté-per mienne  entourerait  également,  dans  le  Tafilelt  et  à  CKst 
de  cette  région,  la  partie  Sud  des  plissements  méditerranéens. 

Le  sommet  du  Djebel  Anr'merest,  comme  les  autres  hauts  sommets, 
constitué  par  des  roches  eruptives  permiennes,  qui  reposent  ici  sur  le 
Carbonifère  inférieur.  On  retrouve  ensuite  le  Permien  rouge,  et  les 
calcaires  jurassiques  sont  également  signalés.  A  Ait  Mdioual,  au  Sud 
de  Demnat,  on  trouve  des  schistes  noirs  à  (iraptolithes  sous  le  Per- 
mien discordant.  Avant  d'atteindre  Demnat*,  on  se  trouve  déjà  dans 
le  domaine  des  plis  méditerranéens  à  direction  E.N.E.;  ils  constituent 
sur  une  assez  grande  distance,  au  moins  jusqu'à  Sidi  Hahal,  le  bord  Suri 
de  la  plaine  de  Marrakech.  Peut-être  accompagnent-ils  tout  le  bord 
Xord  du  Haut- Atlas;  mais  il  paraît  y  avoir  à  ce  sujet  certaines  diver- 
gences d'opinion  *.  — 

Entre  les  accidents  anté-permiens  de  la  côte  Ouest  et  les  Djebilet 
courent  quelques  anticlinaux  isolés  et  de  peu  de  longueur,  dirigés 
S.W.  ou  W.S.W.,  qui  traversent  le  soi-disant  avant-pays.  Les 
terrains  qui  les  constituent  ne  se  sont  point  formés  dans  des  eaux  pro- 
fondes. Le  Permien  rouge  est  difficile  à  distinguer  du  Trias,  également 
rouge,  qu'accompagnent  du  gypse  et  du  sel  et  aussi,  comme  dans  les 
Pyrénées,  de  l'ophite.  Le  Jurassique'  est  peu  développé  ou  manque 
complètement,  en  particulier  dans  l'Ouest.  On  connaît  du  Crétacé  infé- 
rieur*; le  Cénomanien  est  transgressif,  et  la  trangression  commence 
assez  souvent,  comme  dans  le  Sahara,  par  du  gypse  ^ 

[1.  Le  voyage  de  L.  Gentil  a  été  efîectué  en  sens  inverse,  partant  de  Demnat,  atteignant 
la  Kasba  du  Glaoui,  traversant  le  Djebel  Siroua  et  aboutissant  par  le  Likoumt  à  Marrakech.' 

2.  P.  Lemoine,  Mission  dans  le  Maroc  Occidental,  p.  183-197.  D'après  la  coupe  de  TOued 
Keraïa  qui  figure  dans  ce  travail  (p.  210,  flg.  62),  il  semblerait  que  les  couches  crétacées  du 
Haouz  se  sont  aiïaissées  à  partir  de  la  bordure  septentrionale  du  Haut-Atlas.  Cet  afTaîsse- 
ment  est  inditfue  en  termes  formels  par  A.  Brives  et  Ad.  Braly,  Sur  la  constitution  géologique 
de  la  plaine  de  Marrakech  et  du  plateau  des  Behamna,  Maroc  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Pr.,  4"  stT., 
VI,  1900,  p.  56-66). 

[3.  L.  Gentil  et  P.  Lemoine,  Sur  le  Jurassique  du  Maroc  Occidental  (Assoc.  Fr.  Av.  Se, 
Si-sess.,  Cherbourg,  1905,  H  :  Noies  et  Mém.,  p.  331-340,  pi.  IV-V).] 

[4.  L.  Gentil  et  W.  Kilian,  Découverte  de  deux  horizons  crétacés  remarquables  au  Maroc  (C. 
R.  Acad.  Se,  CXLII,  1906,  1"  sem.,  p.  603-605);  Sur  les  terrains  crétacés  de  rAtlas  Occidental 
marocain  (Ibid.,  C.XLIV,  1907,  1"  sem.,  p.  49-51);  Surl'Aptien,  le  Gault  et  le  Cénomanien^  et  sur 
les  caractères  généraux  du  Crétacé  inférieur  et  moyen  de  l'Atlas  Occidental  marocain  (Ibid.. 
GXLIV.  1907,  1"  sem..  p.  105-107).] 

[5.  D'après  L.  Gentil,  la  chaîne  carbonifère  a  été  arasée  non  seulement  dans  la  Mesela 
marocaine,  mais  aussi  suivant  remplacement  de  TAtlas  Occidental.  Les  dépôts  arénacés  du 
Permien  et  du  Trias  inférieur  se  sont  formés  aux  dépens  des  matériaux  provenant  du 
démantèlement  de  ces  montagnes,  puis  il  s'est  produit  un  morcellement,  accompagné 
d'éruptions  puissantes  de  trachytes,  d'andésites  et  de  basaltes;  les  mers  jurassiques  ont  Q\oTf> 
envahi  la  région  qui  est  devenue  plus  lard,  sous  Tinlluence  d'un  mouvement  de  sens  con- 
traire, ce  que  L.  Gentil  appelle  le  *  Massif  Central  du  Haut-Atlas  >.  Celui-ci  a  été  entouré 
par  les  mers  du  Crétacé  inférieur,  dont  les  dépôts,  à  son  voisinage,  sont  littoraux  ou  lagu- 
naires,  et  recouvert  une  dernière  fois  par  la  transgression  cénomanienne.  Subséquemment, 
les  plissements  tertiaires  sont  venus  se  superposer  aux  plis  anté-permiens;  mais  tandis  que. 
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Un  des  plus  importants  de  ces  anticlinaux  est  le  Djebel  el  Hadid  (la 
«  Montagne  de  Fer  »;  666  mètres  d'alt.  ;  direction  S.W.),  entre  l'Oued 
Tensift  et  Mogador.  Son  axe  est,  d'après  Lemoine*,  constitué  par  du 
Trias  vertical;  d'autres  anticlinaux  lui  succèdent;  ils  sont  moins  aigus, 
mais  ils  laissent  affleurer  aussi,  sous  le  Crétacé,  du  Trias  ou  du  Permien, 
et  tous  diminuent  de  hauteur  dans  la  direction  de  l'Océan.  L'un  de  ces 
anticlinaux  atteint  le  Cap  Tafetneh,  un  second  le  Cap  R'ir,  un  troi- 
sième Agadir  n  Irir  *. 

D'après  ce  qui  précède,  une  branche  puissante  des  Altaïdes,  par- 
fois masquée,  il  est  vrai,  ou  interrompue,  mais  toujours  nettement 
reconnaissable,  et  venant  du  Sud-Ouest  de  l'Europe  avec  une  direc- 
tion N.  20°  E.  (cette  direction  tourne  au  N.  dans  la  partie  orientale), 
atteint  Casablanca,  les  Djebilet,  Marrakech  et  le  Haut-Atlas  et  s'étend 
au  moins  jusqu'à  l'Oued  Sous,  et  jusqu'aux  sources  du  Draa  et  au 
méridien  de  Demnat.  Beaucoup  de  témoins  permiens  et  crétacés  se 
trouvent  sur  le  Haut-Atlas;  ses  sommets  les  plus  élevés  sont  constitués 

dans  le  Haut-Âtias,  les  plis  du  substratum  ancien  paraissent  être  déjetés  vers  le  Sud,  ceux 
de  la  couverture  secondaire  qui  les  surmonte  sont  déversés  vers  le  Nord:  un  régrime  d^anticli- 
naux  et  de  synclinaux  s'est  établi  parallèlement  à  la  direction  générale  de  ta  chaîne  actuelle, 
dont  Tallure  a  été  déterminée  par  les  failles  qui  ont  recoupé  les  bandes  successives  de 
terrains  primaires.  Ces  plis  forment  au  Sud  de  Demnat,  au  pied  de  la  plaine  du  Sous,  des 
imbrications  qui,  de  môme  que  les  anticlinaux  du  Gap  R'ir  et  d'Agadir  n  Irir,  regardent 
vers  le  N.  Les  mêmes  mouvements  ont  eu  leur  répercussion  jusque  dans  la  région  du 
Haouz,  auprès  de  Marrakech.  On  peut  donc  dire  qu'il  y  a  eu  tendance,  pour  l'Atlas,  à 
s^écraser  contre  la  Mesela  marocaine  demeurée  exempte  de  plissements  depuis  le  début  des 
temps  secondaires  (L.  Gentil,  Nouvelles  Archives  des  Missions  Scientifiques,  XVIII,  1909, 
p.  43  et  suiv.).  Après  la  grande  phase  des  plissements  tertiaires,  il  s'est  produit  des  tasse- 
ments de  part  et  d'autre  du  Massif  Central  de  l'Atlas  :  ainsi  ont  pris  naissance  les  régions 
effondrées,  d'architecture  tabulaire,  du  Haouz  de  Marrakech,  au  Nord,  du  Sous  et  du  Draa. 
au  Sud;  l'apparition  du  grand  volcan  pliocène,  dont  L.  Gentil  a  révélé  l'existence  au  Djebel 
Siroua,  parait  être  en  rapport  avec  ces  eiïondremcnts.  Ce  massif  volcanique,  de  même  que 
les  principaux  affleurements  de  roches  eruptives  permiennes,  coïncide,  d'ailleurs,  avec  la 
rég-ion  de  convergence  des  plis  carbonifères,  qui  est  aussi  celle  où  le  métamorphisme  des 
terrains  anciens  acquiert  sa  plus  grande  intensité  ;  L.  Gentil,  Les  mouvements  tertiaires  dans  le 
Haut-Atlas  marocain  (C.  R.  Acad.  Se,  CL.  1910,  T'  sem.,  p.  1465-1468);  Contribution  à  Vétude 
tectonique  du  Haut-Atlas  marocain  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  X,  1910,  p.  162-163).] 

1.  P.  Lemoine,  Sur  la  constitution  du  Djebel  Hadid,  Maroc  occidental  (C.  R.  Acad.  Se,  CXL, 
1903,  1*'  sem.,  p.  393-394). 

[2.  Ces  plis,  en  s'abaissant  vers  l'Ouest,  vont  s'ennoyer  sous  l'Océan  pour  se  relever  peut- 
être  aux  Iles  Canaries,  où  la  présence  d'Échinides  cénomaniens  a  été  récemment  signalée  par 
J.  Cottreau  et  P.  Lemoine,  d'après  les  récoltes  du  botaniste  Pitard  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
4*  sér.,  X,  1910,  p.  267-271).  La  séparation  du  Continent  Africain  et  de  l'Archipel  Canarien 
serait  de  date  récente,  si  l'on  en  juge  d'après  l'âge  probable  des  plis  de  l'Atlas  :  ceux-ci  sont, 
en  effet,  postérieurs  au  Tortonien  à  Ostrea  erassissima  et  ont  même  offecté,  dans  la  zone 
littorale,  le  Plaisancien.  L'aire  d'ennoyagequi  sépare  les  Iles  Canaries  et  la  Côte  Sud-Maro- 
caine n'aurait  donc  été  submergée  qu'à  partir  du  Pliocène  supérieur,  et  ce  chenal,  au  point 
de  vue  tectonique,  deviendrait  ainsi  comparable  au  Détroit  de  Gibraltar,  considéré  égale- 
ment comme  une  aire  d'ennoyage  des  plis  de  la  chaîne  qui  s'étend  du  Rif  à  la  Cordillère 
Bétique;  L.  Gentil,  Sur  la  formation  du  détroit  de  Gibraltar  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLVIII.  1909, 
1"  sem.,  p.  1227-1230;  voir  aussi  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  IX,  1909,  p.  55-56;  et  X, 
1910,  p.  271).] 

SuESs  —  in.  45 
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par  des  roches  eruptives  surajoutées,  tantôt  permiennes  (par  exemple 
au  Djebel  Likoumt),  tantôt  beaucoup  plus  récentes  (Djebel  Siroua). 

Les  montagnes  situées  plus  à  TEst  sont  presque  inconnues;  il  y  a  là 
aussi  de  hauts  sommets,  tels  que  le  Djebel  Bou  Ourioul  (4  250  mètres). 
De  même,  on  ne  possède  encore  sur  l'Anti-Atlas,  dans  le  Sud,  que  très 
peu  d'observations.  Gentil  l'a  vu  du  Nord-Est  et  a  cru  y  reconnaître 
une  chaîne  plissée.  D'après  les  descriptions  et  les  dessins  de  Lenz,  on 
pourrait  supposer  que  la  structure  du  Haut-Atlas  continue  à  y  régner, 
à  rOuest  et  au  Sud.  A  Foum  el  Hossan  (28*^  30'  de  lat.  N.),  il  existe 
des  couches  verticales  de  grès  quartzeux  d'âge  inconnu.  Le  Carboni- 
fère inférieur  a  été  signalé  par  Lenz',  au  moins  jusqu'à  26°.  D'après 
Flamands  la  Hammada  el  Aricha,  au  Nord  de  Taoudenni  (21°  30'),  est 
constituée  par  du  Carbonifère  inférieur,  qui  s'y  montre  horizontal. 

Gentil  annonce  que,  d'après  les  renseignements  fournis  par  Dereims, 
on  trouve  dans  le  Nord  du  Tagant  du  Dévonien  gréseux,  plissé  suivant 
une  direction  N.  un  peu  E.;  la  même  disposition  serait  réalisée, 
d'après  les  observations  de  Gérard,  près  de  Tijikja  (Tagant,  19°  de 
lat.  N.,  9°  30'  de  long.  W.).  D'après  le  même  observateur,  GruveP 
aurait  reconnu  le  même  grès  *  sous  les  dunes  de  Baja  del  Galgo,  à 
l'intérieur  du  Cap  Blanc  (21°  de  lat.  N.).  Pour  compléter  ces  rensei- 
gnements, il  faut  ajouter  que  Dupont  a  signalé  au  Congo,  entre  5°  13' 
et  4°  45'  de  lat.  S.  environ,  des  schistes  plissés  et  des  calcaires,  ces 
derniers  contenant  des  Stromatopores^ 

Ces  points  sont  si  éloignés  les  uns  des  autres  que  l'on  ne  peut 
formuler  aucune  conclusion  certaine;  mais  il  paraît  probable  que. 
de  même  qu'on  observe  dans  le  Sahara  Central  une  virgation  anté- 
permienne  s'étendant  très  loin  vers  le  Sud,  de  même,  en  Mauritanie, 
des  rameaux  avancés  anté-permiens  peuvent  également  exister. 

1.  0.  Lenz,  Timbuktu.  In-8%  Leipzig,  1884,  II,  p.  3,  16,  21,  49,  et  aiUeurs. 

2.  G.-B.-M.  Flamand,  Sur  la  présence  du  terrain  carboniférien  aux  environs  de  Taoudeni. 
Sahara  sad-occidental  (G.  R.  Acad.  Se,  GXLIV,  1907,  1"  sera.,  p.  1387-1390.)  [Voir  aus>i 
L*  Mussel  et  L'  Niéger,  Observations  géologiques  faites  au  cours  de  la  tournée  dû  Lieutenanl- 
Colonel  Laperrine  du  Touat  à  Taoudeni  par  Achourat  (Renseignements  coloniaux  et  Documenl5. 
Comité  de  l'Afrique  Fr.,  XVII,  1907,  p.  142-155,  coupes,  1  carte  géol.,  p.  173-174;.] 

3.  Gentil,  Annales  de  Géogr.,  XVI,  1907,  p.  74. 

['4.  D'après  les  récentes  observations  faites  au  Cap  Blanc  par  Gruvel  el  R.  Chudeau,  ces 
grès  ne  sont  pas  dévoniens,  mais  quaternaires;  ils  ne  se  montrent  pas  redressés  ou  le 
sont  à  peine.] 

5.  E.  Dupont,  Lettres  sur  le  Congo.  In-8%  724  p.,  carte,  Paris,  1889,  p.  385,  504. 
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CHAPITRE  XIII 

LES  ALPES 

!•  —  Partie  Occidentale  * . 

Situation  des  Alpes.  —  Développement  des  recherches.  —  Division  des  Âlpes.  —  Zone  du 
Mont-Blanc.  —  L'éventail  houiller  et  la  zone  du  Rrionconnais.  —  Lambeaux  de  recou- 
vrement. —  Claris.  —  Simplon  et  Tessin.  —  Jusqu'à  la  Doire  Baltée.  —  Zone  d'Ivrée  et 
Massif  de  la  Dent  Blanche.  —  De  lo  Doire  Baltée  au  Gesso.  —  Jusqu'à  la  mer.  —  Les 
Âipes  en  Corse.  —  Relations  avec  TÂpennin. 

Situation  des  Alpes.  —  Les  considérations  qui  viennent  d'être 
exposées  sur  le  Nord  de  l'Afrique  mettent  en  évidence  la  situation 
spéciale  des  chaînes  alpines,  dont  les  Â/pes  proprement  dites  forment 
la  partie  médiane  et  dont,  pour  préciser,  nous  désignerons  l'ensemble 
sous  le  nom  d^Alpides,  Elles  appartiennent  aux  Altaïdes  posthumes. 

Les  Alpides  s'étendent  du  Pont-Euxin  jusqu'à  Gibraltar.  Au  Nord 
sont  situées  les  Calédonides,  anté-dévoniennes,  et  dont  les  plis  ont  une 
direction  subméridienne;  au  Sud  s'étendent  les  Saharides,  dont  l'orien- 
tation est  analogue,  mais  dont  l'âge  est  un  peu  plus  ancien.  Dans  l'inter- 
valle, marquant  par  leur  direction  perpendiculaire  une  nouvelle  phase 
des  phénomènes  orogéniques,  se  rencontrent  les  restes,  découpés  en 
horsts,  des  Altaïdes  anté-permiennes.  qui  s'étendent  en  arc  de  cercle 
depuis  la  Silésie,  à  travers  l'Allemagne,  la  France,  l'Espagne  et  le 
Maroc,  jusqu'au  Djebel  Béchar  près  de  Figuig.  Ces  restes  forment  le 
cadre  à  l'intérieur  duquel  se  sont  édifiées  les  Alpides. 

Si  maintenant  nous  jetons  un  regard  sur  l'ensemble  du  méridien 
terrestre,  dans  les  limites  où  il  est  accessible  à  l'étude,  c'est-à-dire 
depuis  le  Spitzberg  jusqu'au  Cap  de  Bonne-Espérance,  nous  constatons 
que  ce  cadre  est  le  seul  espace  à  Vintérieicr  duquel,  depuis  t extrême  Nord 

[1.  Traduit  par  Ch.  Jacob.] 
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jusqu'à  V extrême  Sud,  se  soient  manifestes  des  plissements  post-permiem 
d'une  intensité  notable.  Les  Montagnes  du  Cap,  en  effet,  sont  tout  au 
plus  d'âge  permien.  Les  plissements  posthumes  du  Bassin  de  Paris  et 
de  Londres  et  les  autres  Altaïdes  posthumes  n'atteignent  qu'une  faible 
amplitude.  On  peut  donc  dire,  sans  craindre  de  se  tromper,  que 
presque  toute  la  contraction  post-carbonifère  d'un  grand  fuseau  méridien 
s'est  fait  sentir  à  Vintérieur  de  ce  cadre.  Cette  constatation,  dans  ce 
qu'elle  a  d'essentiel,  a  déjà  été  faite  par  Haug. 

Il  faut  ajouter  que  les  Alpides  ne  se  montrent  pas  aussi  étrangères 
à  regard  des  Altaïdes  que  celles-ci  le  sont  vis-à-vis  des  Calédonides  et 
des  Saharides.  Et  l'on  peut  comprendre  plus  facilement  que,  malgré  les 
rapports  intimes  avec  l'Asie,  des  terminaisons  libres  se  trouvent  aux 
extrémités  orientales  et  occidentales  des  chaînes  alpines,  à  l'Est  dans  le 
Balkan  Oriental,  dans  l'éperon  de  Valeni,  dans  le  pli  le  plus  interne  et 
le  plus  oriental  des  chaînes  du  Jura  (Gislifluh-Kestenberg,  continué  par 
un  anticlinal  de  la  Mollasse  *),  et  de  même  à  l'Ouest,  dans  les  Baléares. 

Mais  le  cadre  s'ouvre  vers  l'Est  et  le  Sud-Est.  Après  que  les  Sudètes 
ont  disparu  sous  les  Carpathes,  que  le  bord  de  la  Pate-forme  Russe, 
de  même  que  la  Chaîne  Cimmérienne,  ont  été  débordés  et  qu'ainsi, 
sur  cette  étendue,  le  cadre  a  été  franchi  par  les  Alpides,  —  depuis  la 
Crimée  jusqu'à  Figuig,  une  A^aste  région,  appartenant  au  Sahara  et  à 
l'arc  marginal  des  Dinarides,  demeure  ouverte.  A  l'intérieur  de  cet  arc 
marginal  est  compris,  comme  on  le  sait,  un  soubassement  intercarboni- 
fère; mais  des  plissements  s'y  sont  produits  suivant  le  mênie  plan, 
jusqu'à  l'époque  tertiaire,  et  ces  plissements  sont  dirigés  vers  le  Sud. 
Là  dominent  par  conséquent  des  caractères  asiatiques  (III,  p.  444). 

Ce  fragment  de  l'édifice  périphérique  de  l'Asie,  dans  son  ensemble. 
a  pénétré,  à  l'intérieur  du  cadre  des  Alpides,  vers  le  Nord-Ouest,  tout 
en  restant  plissé  vers  le  Sud;  et  il  a  si  profondément  influencé  leur 
développement  que,  sous  le  méridien  d'Innsbruck,  leur  largeur  se 
réduit  à  environ  100  kilomètres.  La  contraction  de  la  planète  se  mani- 
feste donc,  dans  cet  espace,  de  deux  manières  différentes,  à  savoir  :  par 
le  mouA'ement  d'ensemble  des  Dinarides,  qui  ne  résulte  pas  d'un  plisse- 
ment, et  par  l'entassement  des  dislocations  de  diverse  nature  qui  ont 
édifié  les  Alpides.  Pendant  cette  élévation,  le  cadre  s'est  donc  rétréci 
à  partir  du  Sud-Est;  et  c'est  une  circonstance  digne  de  remarque  que 
les  Dinarides  ne  jouent  jamais,  comme  les  Altaïdes,  le  rôle  d'avant- 
pays  (  Vorland)  passif  et  résistant,  mais  qu'il  faut  plutôt  leur  attribuer. 

1.  Fr.  Mühlberg,  Archives  des  Se.  phys.  et  nat.,  Genève,  4*  période.  XVIII,  1904,  p.34(» 
(Soc.  Helv.  Se.  Nat.,  Winlerlhur).  [Voir  aussi  F.  Mühlberg,  Geologische  Karte  des  unteren 
Aare-  Reass- und  Limmat-TaleSy  1  :  25  000.  Herausgegeben  von  der  Geolog.  Commissioo,  1904 
(Beilr.  zur  Geol.  der  Schweiz,  Specialkarte  n*  3i).] 
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en  qualité  d*arrière-pays  {Rückland),  par  exemple  au  Brenner,   une 
légère  action  de  poussée. 

Nous  allons  maintenant  examiner  tout  d'abord  les  Alpes. 

Développement  des  recherches. —  Cinq  États  :  l'Italie,  la  France, 
la  Suisse,  la  Bavière  et  rAutriche,  se  partagent  ces  majestueuses  mon- 
tagnes. De  ce  fait,  une  certaine  inégalité  a  régné  dans  le  travail  scienti- 
fique, à  une  époque  où  ni  les  communications  à  grande  distance,  ni 
l'accessibilité  de  la  montagne,  ni  les  cartes  topographiques  n'étaient 
comparables  à  ce  qu'elles  sont  aujourd'hui. 

Les  recherches  se  sont  déi'^eloppées  dans  l'ordre  que  prescrivent  à 
la  fois  la  méthode  inductive  et  la  nature  de  l'objet  étudié. 

Tout  d'abord  vint  la  période  analytique  et  descriptive,  La  Carte 
géologique  de  la  Suisse  d'Escher  et  Studer  et  la  Carte  géologique  de 
l'Autriche  de  Franz  von  Hauer  peuvent  passer  pour  des  monuments  de 
cette  époque. 

A  ces  premiers  travaux  s'ajoutèrent  bientôt  les  essais  de  synthèse 
locale,  parmi  lesquels  on  peut  citer  les  premières  coupes  d'Escher, 
relatives  à  l'accident  tectonique  connu  sous  le  nom  de  double-pli  glaron- 
nais,  puis  la  tentative  de  Desor,  en  1865,  pour  grouper  les  massifs 
centraux  de  la  Suisse  suivant  des  arcs  concentriques,  et  la  proposition 
faite  l'année  suivante,  en  1866,  par  Charles  Lory,  de  ramener  à  des 
failles  la  structure  des  Alpes  Françaises  ;  et,  pour  qui  veut  les  examiner 
avec  attention,  les  mémoires  de  Gerlach,  datant  de  cette  époque,  ren- 
ferment maintes  vues  d'un  précurseur.  Ensuite,  à  mesure  que  s'élar- 
gissait le  champ  des  régions  comparées  entre  elles,  on  vit  s'imposer 
l'unité  de  tout  le  système  alpin,  le  caractère  passif  des  massifs  centraux, 
la  structure  dissymétrique  de  la  chaîne,  le  mouvement  général  vers  le 
Nord  et  le  rôle  résistant  de  l'avant- pays.  Déjà,  en  1877,  Friedrich  Teller 
remarquait  que  les  calcschistes  (Kalkphyllit)  s'enfonçaient  sous  le  flanc 
Sud-Est  des  formations  gneissiques  de  l'Oetzthal  et  de  Stubai,  comme 
si  ces  calcschistes  étaient  compris  dans  un  large  pli  du  gneiss,  plon- 
geant obliquement  vers  le  N.N.W.  *. 

Des  lignes  directrices  s'ébauchèrent  pour  les  Alpes,  auxquelles 
vinrent  s'ajouter  les  Carpathes  et  l'Apennin;  les  Dinarides  furent 
séparées.  Pendant  que  le  plan  d'ensemble  se  dévoilait  ainsi  peu  à  peu, 
un  grand  progrès  dans  l'intelligence  de  la  structure  interne  fut  réalisé, 
en  1884,  par  la  comparaison  que  fit  Marcel  Bertrand  avec  le  bassin 
houiller  franco-belge  :  la  possibilité  du  transport  horizontal  des  masses 

1.  F.  Teller,  Aufnahmen  im  oberen  Oetz-  und  Passeie r thale  {Yerhandl.  k.  k.  Geol.  Reichs- 
anst.,  1877,  p.  233). 
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(charriage)  était  démontrée*.  On  reconnut  ensuite  la  ressemblance  de 
la  première  zone  des  massifs  centraux  de  la  Suisse  de  Desor  (du  Mer- 
cantour  et  du  Pelvoux  jusqu'au  Mont-Blanc  et  jusqu'au  Rhin)  avec 
Tavant-pays  varisque. 

C.  Schmidt  indiquait  cette  ressemblance  dès  1889^;  en  1890,  Michel- 
Lévy  allait  plus  loin,  en  rapprochant  la  structure  du  Mont-Blanc  de 
celle  du  Plateau  CentraP,  et  Kilian,  en  1891,  affirmait  sans  hésiter  que 
ces  massifs  centraux  sont  des  fragments  de  Tavant-pays*. 

Sur  ces  entrefaites  se  faisait  sentir,  à  TEst,  un  plus  vif  besoin  de 
comparaison  avec  l'Ouest;  les  fruits  eh  étaient,  en  1890,  la  carte 
d'ensemble  de  la  Chaîne  des  Alpes  de  NoëS  et,  en  1891,  l'ouvrage  de 
Diener  sur  les  Alpes  Occidentales,  dans  lequel  ce  savant  définissait  les 
caractères  de  la  zone  du  Briançonnais  *. 

Une  divergence  d'opinions  arrêtait  dans  leur  essor  les  travaux  fran- 
çais et  italiens.  Les  Schistes  lustrés  étaient  considérés  en  Italie  comme 
paléozoïques  ou  anté-paléozoïques,  suivant  l'opinion  de  Gastaldi;  et 
cette  manière  de  voir  trouvait  en  Zaccagna  un  défenseur  particulière- 
ment autorisé.  Lory  leur  assignait  un  ûge  mésozoïque.  La  solution 
resta  en  suspens  jusqu'en  1894,  où  Marcel  Bertrand  les  attribua  défini- 
tivement à  l'époque  mésozoïque,  si  toutefois  des  formations  tertiaires 
n'en  faisaient  pas  également  partie'.  Peu  après,  par  la  découverte  de 
fossiles  mésozoïques,  Franchi  et  Stella  confirmaient  l'exactitude  de  ce 
résultat*. 

1.  M.  Bertrand,  Rapports  de  structure  des  Alpes  de  Claris  et  du  Bassin  houHler  du  IVord  (Bull. 
Soc.  Géol.  de  Fr.,  3"  sér.,  XII,  1883-84,  p.  318-330,  pi.  XI,  carte  de  la  p.  329). 

2.  C.  Schmidt,  Zur  Geologie  der  Schweizeralpen.  In-8*',  52  p.,  1  pl.,  Basel,  1889. 

3.  Michel-Levy,  Étude  sur  les  roches  cristallines  et  eruptives  des  environs  du  Mont-Blanc  (Bull. 
Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  n«*  9,  1890,  26  p.,  4  pl.). 

4.  W.  Kilian,  Notes  sur  V histoire  et  la  structure  des  chaînes  alpines  de  la  Maurienne^  du  Brian- 
çonnais et  des  régions  adjacentes  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3'  sér.,  XIX,  1890-91,  p.  571-661): 
par  exemple  p.  042  :  «  la  première  zone  alpine...  apparaît  ainsi...  comme  une  suite  ûe  frag- 
ments remaniés  de  Vancienne  chaîne  hercynienne  ». 

5.  Franz  Noë,  Geologische  Vebersichtskarte  der  Alpen,  1  : 1  000  000,  Wien,  1890  [avec  ErUin- 
terungen...  précédées  d'une  Introduction  par  Ed.  Suess.  In-8%  27  p.]. 

6.  Cari  Diener,  Der  Gebirgsbau  der  Westalpen.  In-8",  v-243  p.,  2  cartes,  Wien-Prag- 
Leipzig,  1891. 

7.  Marcel  Bertrand,  Études  dans  les  Alpes  françaises.  Structure  en  éventail,  massifs  amygda- 
loJdes  et  métamorphisme  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3«  sér.,  XXII,  1894,  p.  69-162,  pl.  IV-VI. 
dont  2  cartes). 

8.  s.  Franchi,  SuW  età  mesozoica  délia  zona  délie  piètre  verdi  nelle  Alpi  Occidentali  (Boll.  R. 
Comitato  Geol.  d'Ital.,  XXIX,  1898,  p.  325-482,  pl.  V-IX,  dont  1  carte);  et  plusieurs  mémoire> 
plus  récents.  [Voir  aussi  S.  Franchi,  W.  Kilian  et  P.  Lory,  Sur  les  rapports  des  schistes  lustrés 
avec  les  faciès  dauphinois  et  briançonnais  du  Liaj(Bull.  Service  Carte  Géol.  de  la  France,  XYIII. 
1907-1908,  n"  119,  p.  135-141,  pl.  I-II  :  phot.;  reprod.  Travaux  Laborat.  de  Géol.  Fac.  de$ 
Se.  Grenoble,  IX,  1908-1909,  p.  191-201,  pl.  Ml);  S.  Franchi,  Bibliografia  ragionata  dei  prin- 
cipali  lavori  concernenti  la  cronologia  dei  terreni  a  «  faciès  piemontese  •  (Zona  délie  piètre  verdi, 
schistes  lustrés,  Bündner-Schiefer  y  SchieferhQlle)  (BoII.  R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XL,  1909, 
p.  562-591).] 
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Entre  temps,  les  vues  de  Marcel  Bertrand  sur  les  charriages  avaient 
mûri.  A  TOuest,  Kilian  et  Haug  décrivaient  des  lambeaux  de  recou- 
vrement à  Textérieur  du  Mercantour  et  du  Pelvoux.  Schardt,  qui  fut 
sans  doute  dans  cette  voie  Tun  des  premiers  initiateurs,  donnait  des 
coupes  instructives  de  grands  recouvrements  aux  environs  du  Lac  de 
Genève.  En  1901,  Lugeon  put  prouver  que  non  seulement  les  Alpes 
Helvétiques,  situées  à  Textérieur  (au  Nord  et  à  TOuest)  de  la  zone  du 
Mont-Blanc,  étaient  déversées  au  loin  et  offraient  une  disposition  en 
écailles,  mais  encore  que  de  vastes  fragments  des  hautes  régions 
situées  à  Tintérieur  (au  Sud  et  à  l'Est)  de  cette  zone  ont  franchi  cette 
dernière  pour  être  charriés  sur  les  chaînes  externes.  L'ensemble  du 
Chablais  et  les  Alpes  de  Fribourg  est  formé  par  de  telles  masses  trans- 
portées*. 

Plus  à  l'Est,  de  consciencieuses  recherches,  portant  sur  de  longues 
années,  amenaient  Heim,  dans  la  région  du  double-pli  glaronnais,  à  la 
conviction  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  grand  pli  couché,  suivant  l'opinion 
de  Marcel  Bertrand  et  d'autres  géologues.  Dans  la  haute  vallée  de 
rinn,  Lugeon  et  Termier  trouvaient  que,  sous  la  nappe  des  Alpes 
Orientales,  se  montrent,  dans  une  fenêtre,  d'autres  nappes  plus  ancien- 
nes. Steinmann  qui,  au  début,  s'était  montré  d'un  avis  différent,  se 
rangeait  bientôt  à  cette  manière  de  voir. 

Dans  la  partie  occidentale  des  Alpes  Orientales,  Rothpletz  avait 
de  très  bonne  heure  admis  de  tels  charriages.  Plus  tard,  et  notam- 
ment au  Congrès  de  Vienne,  en  1903,  Lugeon,  Termier  et  Haug  ont 
essayé  de  mettre  en  évidence,  pour  d'autres  régions  des  Alpes  Orien- 
tales, une  structure  analogue.  L'opinion  fut  émise  que  toute  la  zone  des 
Alpes  Calcaires  Orientales,  longue  de  480  kilomètres,  flottait  sur  un 
substratum  étranger. 

En  même  temps  se  poursuivaient,  très  loin  l'un  de  l'autre,  deux 
nouveaux  groupes  d'investigations  :  le  premier  correspond  aux  études,' 
non  enco.re  terminées,  de  Becke  et  de  ses  collaborateurs  sur  le  a  gneiss 
central  »  (Central-Gneiss)  des  Tauern;  le  second  a  été  le  fruit  de  la 
construction  du  tunnel  du  Simplon,  qui  a  fourni  un  point  de  départ 
pour  l'analyse  des  zones  internes  des  Alpes  Occidentales. 

Les  résultats  inattendus  de  ces  efforts  ont  excité  l'ardeur  au  travail; 
l'essai  qu'on  va  lire  est  entrepris  à  une  époque  où  les  découvertes  nou- 
velles affluent  en  une  suite  ininterrompue,  et  où  la  connaissance  des 
différentes  parties  des  Alpes  est  encore  très  inégalement  avancée  *.  On 

i.  Maurice  Lugeotn  Les  grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  du  Chablais  et  de  la  Suisse 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  I,  1901,  p.  723-825,  pL  XIV-XVll,  dont  1  carte).  Voir,  ci- 
après,  p.  714,  note  1. 

[2,   Sur    la  géologie  des  Alpes  Françaises  et  Suisses,  voir,  outre  les   travaux  cités 
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ne  peut  spéculer  sur  leur  mode  de  formation  qu'en  faisant  de 
nombreuses  réserves,  et  en  s'appuyant  sur  la  base  plus  large  qui  sera 
fournie  par  une  comparaison  avec  d'autres  grandes  chaînes  de  monta- 
gnes. Pour  ce  motif,  ces  considérations  seront  renvoyées  à  un  cha- 
pitre ultérieur. 

Division  des  Alpes.  —  Trois  limites,  de  nature  différente,  per- 
mettent d'établir  (abstraction  faite  de  la  Chaîne  du  Jura  et  de  la  régiou 
mollassique)  une  division  des  Alpes,  qui  peut  être  utile  pour  une  pre- 
mière vue  d'ensemble. 

La  première  est  la  limite  nettement  marquée  au  Sud  ou  limite 
dinarique,  A  partir  du  bord  méridional  du  Bachergebirge,  en  Styrie, 
elle  se  dirige  presque  en  ligne  droite  vers  l'W.N.W.,  traverse  le 
Brenner  entre  Brixen  et  Sterzing,  tourne  ensuite  vers  le  S. S.W.,  puis 
vers  le  S.W.  et  vers  l'W.S.W.,  atteint  l'Adda  et,  empiétant  sur  la 
partie  septentrionale  du  Lac  de  Côme  et  du  Lac  Majeur,  arrive  enfln  à 
la  plaine  lombarde,  par  un  tracé  en  arc  de  cercle  qui  passe  à  l'Ouest 
du  Lac  d'Orta.  C'est  une  ligne  de  compressions  et  d'intrusions. 

La  seconde  est  la  limite  des  Alpes  Occidentales  vers  les  Alpes  Orien- 
tales. Elle  n'intéresse  pas  la  zone  du  Flysch.  Elle  est  surtout  marquée 
sur  le  bord  occidental  du  Rhätikon,  et  se  continue  par  l'Oberhalb- 
stein,  puis  au  Nord  du  groupe  de  la  Disgrazia.  Elle  jalonne  la  super- 
position d'un  élément  oriental  et  plus  élevé  sur  d'autres  parties  mon- 
tagneuses occidentales  et  plus  basses. 

La  troisième  ligne  est  la  moins  accusée  des  trois,  ou  mieux  celle 

dans  les  notes  suivantes  :  VIII*  Congrès  Géologique  InierneiiioneA,  Livret-guide  des  Excursions 
en  France.  In-S**,  Paris,  1900  (notamment  XIII',  Alpes  du  Dauphiné  et  Mont-Blanc.  Excursion 
sous  la  conduite  de  Marcel  Bertrand  et  W.  Kilian,  52  p.,  3  pi.;  et  XIII",  Massif  du  Pelvoux 
et  BriançonnaU.  Excursion  sous  la  conduite  de  P.  Termier.  43  p.,  1  pi.);  H.  Matte,  Doeaments 
pour  servir  à  la  description  géologique  des  Alpes  Delphino-Savoisiennes.  Compte  rendu  d'une 
Excursion  géologique  faite  par  les  élèves  des  diverses  facultés  des  Sciences  de  France,  sous 
la  direction  de  W.  Kilian  (Travaux  Laborat.  Géol.  Fac.  Se.  Grenoble,  VI«  1901-1902, 
p.  109-202,  pi.  II-IV  :  phot.  et  coupes);  Ministère  des  Travaux  publics.  Carte  géologique  delà 
France  à  Véchelle  du  millionième,  2*  éd.,  1905,  feuille  S.E.  ;  Alb.  Heim,  Der  Bau  der 
Schweizeralpen.  In-i",  26  p.,  2  pl.  (Neujahrsblatt  Naturf.  Gesellsch.  Zürich,  110.  Stück, 
1908);  H.  Schardt,  Géologie  de  la  Suisse.  Gr.  in-S*",  59  p.,  2  pl.,  nombr.  flg.  dans  le  texte, 
Neuchàtel,  1908  (article  extrait  de  :  La  Suisse,  Étude  géographique,  etc.);  Léon  Bertrand. 
Le  rôle  des  grands  mouvements  horizontaux  dans  la  formation  des  chaînes  de  montagnes  (Revue 
Générale  des  Se,  XIX,  1908,  p.  152-162);  Léon  Bertrand,  Le  rôle  des  nappes  de  charriage 
dans  la  structure  des  Alpes  Occidentales  et  Orientales  (Revue  Générale  des  Se,  XX,  1909. 
p.  153-170);  W.  Kilian,  Aperçu  sommaire  de  la  Géologie,  de  l'Orographie  et  de  l'Hydrograptde 
des  Alpes  Dauphinoises  (Annuaire  Soc.  des  Touristes  du  Dauphiné,  n**  33,  1908;  reprod. 
Travaux  Laborat.  Géol.  Fac.  Se.  Grenoble,  IX,  1908-1909,  p.  293-383,  pl.  l-III  :  carte  et  coupes. 
14  flg.  dans  le  texte);  Km.  Haug,  Caractères  stratig raphiques  des  nappes  des  Alpes  françaises 
et  suisses  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLVIII,  1909,  T'  sem.,  p.  1345-1347);  Sur  les  racines  des  nappes 
supérieures  des  Alpes  Occidentales  (Ibid.,  p.  1427-1430);  Les  géosynclinaux  delà  Chaîne  des  Alpes 
pendant  les  temps  secondaires  (Ibid.,  p.  1637-1639).] 
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que  des  événements  postérieurs  ont  le  plus  masquée.  Elle  sépare,  à 
l'intérieur  des  Alpes  Occidentales,  les  Alpes  Piémontaises  des  Alpes 
Helvétiques.  Abstraction  faite  de  quelques  déviations  qui  seront  bientôt 
mentionnées,  elle  part  du  bord  oriental  du  Mercantour,  passe  près  du 
bord  oriental  du  Pelvoux  et  du  Mont-Blanc,  arrive,  vers  l'Est,  à  la 
vallée  du  Rhône,  puis  s'étend,  par  le  Val  Bedretto  et  par  Airolo,  vers 
le  bord  Sud  du  Saint-Gothard.  Une  zone  oligocène  suit  par  places  cette 
limite;  c'est  la  zone  des  Aiguilles  d'Arves  de  Haug,  que  nous  appelle- 
rons ici  avec  Termier  zone  interne  du  Flysch.  Elle  se  montre  déjà  au 
bord  de  la  Méditerranée,  et  Kilian  a  encore  reconnu  sa  présence  sur 
le  versant  oriental  du  Mont-Blanc. 

Sur  le  bord  externe,  on  constate  de  même  la  séparation  de  ces  bran- 
ches des  Alpes.  La  Chaîne  du  Jura  conflue  avec  les  Alpes  Helvétiques 
en  décrivant  un  coude  dirigé  vers  l'intérieur,  au  voisinage  de  Cham- 
béry  *.  Les  Alpes  Helvétiques  (appelées  ici  Alpes  Dauphinoises)  subis- 
sent une  déviation  analogue,  correspondant  au  Pelvoux  et  recourbée 
à  l'intérieur  vers  la  haute  Durance,  puis  une  seconde  tournée  vers  le 
Var.  Elles  se  terminent  avec  ce  nouveau  coude,  tandis  que  les  Alpes 
Piémontaises  sont  coupées  obliquement  par  la  mer  et  réapparaissent 
dans  le  Nord-Est  de  la  Corse. 

En  suivant  ce  mode  de  division,  la  zone  du  Briançonnais,  dont  il 
a  souvent  été  question,  doit  être  considérée  pour  la  majeure  partie 
comme  appartenant  aux  régions  externes  des  Alpes  Piémontaises. 

Zone  du  Mont-Blanc.  —  Cette  zone,  formée  de  roches  anciennes, 
s'étend  depuis  le  Mercantour,  par  le  Pelvoux,  les  Grandes-Rousses, 
Belledonne  et  le  Mont-Blanc,  jusqu'au  Saint-Gothard  et  au  Massif  de 
l'Aar.  La  disposition  de  l'arc  semble  correspondre  en  gros  à  l'allure  des 
plis  varisques  dans  l'avant-pays.  Mais  un  examen  plus  approfondi 
montre  que  ce  parallélisme  ne  se  présente  que  dans  l'Est;  avec  la 
chaîne  de  Belledonne  commence  une  déviation  plus  accusée;  dans  la 
partie  méridionale  de  ce  massif,  ainsi  que  dans  les  Grandes-Rousses, 
la  direction  N.-S.  domine,  en  opposition  avec  les  contours  des  massifs 
montagneux^;  et  il  en  est  de  même  de  la  direction  E.-W.  dans  la 
partie  Sud-Ouest  du  Mercantour  ^ 


[1.  Voir  la  feuille  de  Chambéry  (169)  de  la  Carte  géologique  (létaiUée  de  la  France,  par 
A.  Riche,  H.  Douxami  et  D.  Hollande,  1901  ;  et  le  grand  ouvrage  de  J.  Révil,  Géologie  des 
chaînes  jurassiennes  et  subalpines  de  la  Savoie,  1.  In-S"",  viii-626  p.,  Chambéry,  1910.] 

[2.  P.  Lory,  Quelques  observations  dans  la  partie  méridionale  de  la  Chaîne  de  Belledonne  (Bull. 
Soc.  Géol.  de  Fr.,  i"  sér.,  1,  1901,  p.  179-183;  réimpr.  Travaux  Laborat.  Géol.  Fac.  Se. 
Grenoble,  VI,  1901-1902,  p.  67-71).] 

3.  S.  Franchi  (Boll.  H.  Comitato  Geol.,  XXV,  1894,  p.  240)  indique  encore  la  direction  S.E. 
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Indépendamment  de  cet  écart  entre  la  direction  des  roches  et  celle 
de  la  chaîne,  on  doit  en  outre  remarquer  la  disposition  en  quinconce 
{wechelstandige  Reihung)  des  massifs  centraux.  Michel-Lévy  et  Ritter 
ont  constaté  qu'à  Textérieur  des  Grandes-Rousses,  la  branche  méri- 
dionale de  Belledonne,  qui  vient  ensuite,  se  dirige  obliquement,  par 
Beaufort  et  le  Prarion,  vers  les  Aiguilles-Rouges,  et  passe  par  consé- 
quent au  Nord  du  Mont-Blanc.  La  continuation  de  la  branche  septen 
trionale  de  Belledonne  se  dirige  encore  plus  au  Nord,  par  Flumet,  vers 
Mégève\  Des  circonstances  analogues  se  produisent  pour  la  ligne 
Rhône-Furka-Urseren-Andermatt-Rhin  antérieur,  qui  sépare  le  Saint- 
Gothard  du  Massif  de  TAar. 

La  direction  de  ces  limites  obliques  se  relève  vers  le  N.E.  un  peu 
plus  que  le  bord  interne  de  Tare.  La  liaison  des  sédiments  n'a  pas  seu- 
lement été  réalisée  jadis  suivant  ces  lignes,  mais  aussi  à  travers  les 
hauteurs  intermédiaires,  du  moins  dans  une  partie  de  la  zone  du  Mont- 
Blanc.  Ce  fait  est  prouvé  par  le  lambeau  jurassique  que  Favre  a 
signalé  sur  un  des  sommets  des  Aiguilles-Rouges  et  par  la  présence  de 
synclinaux  mésozoïques  dans  les  massifs  gneissiques  eux-mêmes. 
Dans  les  Grandes -Rousses  et  le  Pelvoux,  Termier  a  distingué  des 
synclinaux  anciens,  antétriasiques,  et  d'autres  synclinaux  alpins  plus 
récents.  Les  plus  anciens  sont  croisés  par  les  plus  récents  sous  des 
angles  divers,  le  plus  souvent  aigus  ^.  Mais  quand  les  plis  alpins 
contournent  le  pied  d'un  massif  ancien,  comme  au  Sud  du  Mercan- 
tour,  ces  plis  se  meuvent  à  la  manière  d'un  liquide  au  bord  d'un 
barrage,  et  l'écart,  par  rapport  à  la  direction  des  plis  anciens,  peut 
atteindre  un  angle  droit. 

Les  extrémités  des  différents  massifs  se  résolvent  parfois  en  deux 
ou  trois  —  l'extrémité  méridionale  du  Mont-Blanc  en  six  ou  huit  — 
anticlinaux  séparés  de  gneiss,  entre  lesquels  pénètrent  des  synclinaux 
remplis  de  terrains  sédimentaires.  Dans  l'intérieur  des  massifs,  ces  syn- 
clinaux se  perdent,  et  l'ensemble  paraît  homogène;  mais  on  voit  cepen- 
dant que,  s'il  était  moins  fortement  érodé,  le  noyau  montagneux  serait 
partagé  beaucoup  plus  loin  vers  l'intérieur  par  plusieurs  plis  parai- 

pour  la  partie  italienne;  pour  le  Sud-Ouest,  voir  L.  Bertrand,  Élude  géologique  du  Nord  des 
Alpes-Maritimes  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  IX,  1897-1898,  p.  121  et  suiv.). 

1.  À.  Michel-Lévy,  Note  sur  la  prolongation  vers  le  Sud  de  la  Chaîne  des  Aiguilles-Bouges: 
Montagnes  de  Pormenaz  et  du  Prarion  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.«  111,  1891-1892,  d*'27, 
p.  393-452,  7  pi.  dont  1  carte  péol.);  El.  Ritter,  Feuille  d'Albertville  (Ibid.,  VU,  1895-1896. 
n«"  44,  p.  144-146);  Et.  Ritter,  La  bordure  sud-ouest  du  Mont-Blanc  (Ibid.,  IX,  1897-1898,  n'  60. 
p.  445-676,6  pi.  dont  1  carte  géol.),  et  dans  d'autres  publications. 

2.  P.  Termier,  Le  Massif  des  Grandes-Rousses  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  VI,  1894- 
1895,  n»  40,  p.  169-287,  7  pi.  dont  1  carte  géol.  ;  en  particulier  p.  272)  ;  le  même.  Sur  h  tecto- 
nique du  Massif  du  Pelvoux  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XXIV,  1896,  p.  734-758,  pi.  XXV  : 
carte)  [reprod.  dans  Ém.  Haug,  Traité  de  Géologie,  1,  Paris,  1907,  in-8%  p.  212,  flg.  73]. 
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lèles,  analogues  à  ceux  qui  se  montrent,  par  exemple,  dans  le  Pelvoux. 
Cette  pénétration  des  plis  a  été  décrite,  il  y  a  de  longues  années,  par 
Heim  au  Saint-Gothard  et  à  l'extrémité  orientale  du  Massif  de  TAar, 
puis  par  Lugeon  à  l'extrémité  Sud-Ouest  de  ce  massif.  Heim  désigne 
ce  phénomène  sous  le  nom  de  Verfaltung  ;  dans  le  dernier  exemple, 
les  langues  étirées  de  gneiss  se  réduisent  à  une  largeur  de  2  à  4  mètres  ^ 

On  a  longtemps  attribué  une  signification  importante  à  la  structure 
en  éventail  du  Mont-Blanc.  Une  telle  structure  se  montre  en  effet  dans 
la  coupe  de  Ghamonix  à  Gourmayeur;  mais  l'ensemble  du  massif  est 
constitué,  comme  l'ont  établi  Duparc  et  Mrazec  et  comme  l'ont  con- 
firmé Ritter  et  d'autres  observateurs,  par  des  plis  serrés  et  déjetés 
vers  le  N.W.  ^.  Il  faut  se  représenter  le  soubassement  ancien  du 
Mont-Blanc  comme  un  synclinal  de  schistes  cristallins;  au  N.W.  et  au 
S.E.  de  ce  synclinal  se  trouvent  deux  zones  de  schistes  plus  anciens,  au 
milieu  desquels  s'élèvent  des  masses  de  granité  et  de  protogine^  Des 
galets  de  protogine  ont  été  rencontrés  dans  un  poudingue  houiller  '\ 

Baltzer  a  décrit  trois  intrusions  granitiques  dans  le  Massif  de  l'Aar. 
Elles  appartiennent  au  groupe  des  granités  varisques  de  l'Erzgebirge, 
du  Harz,  etc.  *.  Quoiqu'ils  montrent  clairement  des  caractères  varisques, 
par  exemple  dans  la  transgression  du  Garbonifère  moyen  et  supérieur 
d'eau  douce,  les  massifs  constitutifs  de  la  zone  du  Mont-Blanc  ne 
doivent  cependant  pas  être  considérés  comme  des  horsts  varisques.  Ge 
sont  des  parties  surélevées  du  soubassement  des  Alpes,  qui  ont  été 
plissées  avec  celles-ci  et  qui  sont  elles-mêmes  constituées  par  des  plis 
parallèles  répétés.  Ges  massifs  apparaissent  au  jour  parce  que  les  axes 
longitudinaux  de  certains  faisceaux  de  plis  s'élèvent  et  s'abaissent 
simultanément  (surélévation  des  axes). 

1.  Alb.  Heim,  Geologie  der  Hochalpen  zwischen  Beuss  und  Rhein  (Beilr.  zur  Geol.  Karte 
der  Schweiz,  XXV.  Lief.,  i891,  p.  246);  M.  Lugeon,  Deuxième  communication  préliminaire  sur 
la  Géologie  de  la  Bégion  comprise  entre  le  Saneisch  et  la  Kander  (Eclogœ  Geol.  Ilelv.,  VIII,  1905, 
p.  421433). 

[2.  La  structure  en  éventail,  localisée  entre  Ghamonix  et  Gourmayeur,  semble  devoir 
s'expliquer  par  le  refoulement  contre  le  Massif  du  Mont-Blanc  d'une  «  écaille  »,  qui  cons- 
titue la  partie  culminante  des  montagnes  voisines  du  Chétif  et  de  la  Saxe;  W.  Kilian, 
Bull.  Service  Garte  Géol.  de  la  Fr.,  XVIII,  1907-1908,  n"  119,  p.  150-151,  flg.  4  :  coupe. 
Voir  aussi  S.  Franchi,  Profilo  schematico  Ira  il  M'«  Grand' Assaly  ed  il  Colle  del  Gigante  (Boll. 
Soc.  Geol.  Italiana,  XXVI,  1907,  Adunanza  generale.  Seit.,  1  pi.  en  couleurs).] 

3.  L.  Duparc  et  L.  Mrazec,  Recherches  géologiques  et  pétrographiques  sur  le  Massif  du  Mont- 
Blanc  {Mém.  Soc.  de  Phys,  et  d*Hist.  Nat.  de  Genève,  XXXllI,  n"  1,  1898,  p.  1-227,  22  pi. 
phot.,  2  pi.  profils);  voir  en  particulier  p.  194  et  suiv.  [Voir  aussi  la  Carte  géologique  du 
Massif  du  Mont-Blanc,  à  l'échelle  de  1 :  50000,  levée  de  1890  à  1896  et  publiée  par  L.  Duparc, 
L.  Mrazec  et  F.  Pearce.  1  f.  in-folio,  Genève,  1901:  et  l'étude  de  L.  Duparc,  L*âge  du  granit 
alpin  (Archives  des  Se.  Phys.  et  Nat.,  Genève,  4«  Période,  XXI,  1906,  p.  297-312).] 

4.  Michel-Lévy,  Étude  sur  les  roches  cristallines  et  eruptives  des  environs  du  Mont-Blanc 
(Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  n»  9,  1890,  p.  22). 

5.  A.  Baltzer,  Die  granitischen  Intrusivmassen  des  Àarmassivs  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Beilage- 
Bd.  XVI,  1903,  p.  292-324,  pl.  XIII-XVI);  Die  granitischen  lakkolithenartigen  Intrusionsmassen 
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Ii*éventail  houiller  et  la  zone  duBriançonnais.  —  Depuis  la  vallée 
du  Rhône  en  amont  de  Sion  jusqu'au  bord  de  la  mer  près  de  Savone, 
s'étend  une  longue  bande  arquée  de  sédiments  carbonifères  et  permiens 
(fig.  140).  D'abord  parallèle  au  bord  interne  de  la  zone  du  Mont-Blanc, 
elle  comprend  le  Grand  et  le  Petit  Saint-Bernard,  passe  àl'EstdeMoû- 
tiers,  se  suit  par  Briançon,  est  interrompue  dans  la  vallée  du  Guil, 
reparaît  sur  le  territoire  italien,  passe  au  Sud  de  Borgo  San  Dalmazzo 
et  arrive  enfin  à  la  Méditerranée,  aux  environs  de  Savone,  avec  une 
direction  sensiblement  E.-W.  *.  Les  roches  sont  souvent  à  demi  crisr- 
tallines  ou  même  transformées  en  schistes  gneissiques.  Des  empreintes 
de  plantes,  des  veines  écrasées  d'anthracite  ou  même  du  graphite 
témoignent  de  leur  âge. 

Ce  tracé  en  arc  de  cercle  n'est  pas  une  limite  stratigraphique,  ainsi 
que  le  montrent  clairement  les  travaux  de  Kilian.  La  bande  houillère 
présente,  sur  la  plus  grande  partie  de  son  parcours,  surtout  au  Sud  du 
Grand  Saint-Bernard,  la  structure  en  éventail.  Le  côté  occidental  est 
déjeté  vers  l'Ouest,  vers  le  Mont-Blanc  et  le  Pelvoux,  et  le  côté  oriental 
vers  l'Italie.  Il  en  est  ainsi  dans  toute  la  partie  de  la  chaîne  qui  s'étend 

des  Aarmassivs  (Congrès  Géol.  Internat.,  C.  R.,  IX*  Sess.,  Vienne,  1903,  p.  787-798,  4  pi.). 
[Voir  aussi  A.  Baitzer,  Das  Berneroberland  und  Nachbargebiete.  Ein  Geologischer  Führer.  In-18, 
xvi-348  p.,  74  flg.,  1  carte,  Berlin,  1906;  E.  Hugi,  Vorläufige  Mitteilung  über  Untersuchungen 
in  der  nördlichen  Gneisszone  des  zentralen  Aarmassives  (Eclogs  Geol.  Helv.,  IX,  1907,  p.  441- 
464);  J.  Königsberger,  Einige  Folgerungen  aus  geologischen  Beobachtungen  im  Aare-y  Gotthard-, 
und  Tessiner  Massiv  (Eclogoß  Geol.  Helv.,  X,  1909,  p.  852-896);  J.  Kœnigsberger,  Geologische 
und  mineralogische  Karte  des  Östlichen  Aarmassivs  von  Disentis  bis  zum  Spannort.  Mit  Text. 
Freiburg  i.  B.,  1910;  A.  Baitzer,  Die  intrusive  Granit{Protogin)zone  des  westlichen  Aarmassits 
(Eclogae  Geol.  Helv.,  XI,  1910,  p.  280-282).] 

1.  M.  Bertrand,  Études  dans  les  Alpes  Françaises.  Structure  en  éventailj  massifs  amygdaloîdes 
et  métamorphisme  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3»  sér.,  XXII,  1894,  p.  69-162,  pi.  IV-VI,  dont 
2  cartes).  Un  aperçu  de  Tensemble  de  la  chaîne  est  donné  par  Pellati  dans  :  Studio  geolo- 
gico-minerario  sui  giacimenti  di  Antracite  délie  Alpi  Occidentale  Italiane  (Memorie  descritl.  délia 
Garta  geol.  d'Italia,  Xil,  1903,  pi.  I).  [Voir  aussi  la  belle  carte  publiée  par  le  R.  Ufflcio 
Geologico,  sous  le  titre  de  :  Carla  geologica  délie  Alpi  Occidentali,  dedotta  dai  rilevamenti 
eseguiti  dagli  ingegneri  del  R.  Corpo  délie  Miniere,  dal  1888  al  1906.  1  :  400000.  1  f.  Roma, 
1908.] 


LÉGENDE    DE   LA   FIGUHE  140. 

Zone  subalpine  :  I.  Chaînes  subalpines  et  Haates-AIpes  Calcaires  de  Savoie;  I^  Préalpes  Maritimes: 
I".  Zone  du  Gapençais;  1*.  Dévoluj  et  Bochaine.  —  II.  Zone  cristalline  delphinosavoisienne  et 
Massif  du  Mercantour  (sone  du  Mont-Blanc  de  Ch.  Lory);  II*.  Enveloppe  sédimentaire  de  lasoae 
cristalline  delphino-savoisienne  ;  11*^.  Bordare  du  Mercantour  et  zone  de  TEmbrunais.  —  Zone  du 
Briançonnais  :  III'.  Sous-zone  du  Flysch  ou  des  Aiguilles  d'Arves;  lU".  Recouvrements  del'übayc 
IIl'>.  Sous-zone  axiale  houillère;  aa.  Continuation  de  la  partie  axiale  dans  les  terrains  post-houillers; 
IIP.  Sous-zone  orientale  ou  de  la  Vanoise;  III'>«.  Sous-zone  axiale  se  confondant,  au  Sud  de 
Briançon,  avec  la  sous-zone  orientale;  III" i~*.  Nappes  exotiques  des  Préalpes  et  de  la  Brèche  do 
Chablais,  des  Annes  et  de  Sulens.  —  IV.  Zone  du  Piémont  :  IV*.  Massifs  et  nappes  gneissiques; 
IV»».  Schistes  lustrés  et  «  Piètre  verdi  ».  —  V.  Zone  amphibolique  d'Hrée.  —  Régions  exiraalpittes  : 
A.  Chaînons  jurassiens;  B.  Ile  Crémieu;  C.  Massifs  des  Maures  et  de  l'Estérel;  D.  Bordure  des 
Maures  et  de  l'Estérel  et  Nappes  de  la  Provence  ;  E.  Plaines  du  Piémont;  F.  Région  de  la  Mollasse 
helvétique  et  Bassin  tertiaire  de  Digno-Forcalquier  ;  F*.  Bas-Dauphiné.  —  G.  Direction  approxima- 
tive des  plis  dans  les  chaînes  externes.  —  Échelle  de  I  :  2  400  000. 
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Fig.  140.  —  Croquis  tectonique  des  Alpes  Franco-Italiennes,  d'après  W.  Kilian  {Aperçu  som- 
maire de  la  Géologie,  de  l'Orographie  et  de  l'Hydrographie  des  Alpes  Dauphinoises,  In-8°, 
Grenoble,  1909,  pl.  I). 
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d'un  côté  jusqu'aux  terrains  anciens  du  Pelvoux  et  de  l'autre  jusqu'à 
la  plaine  italienne.  D'anciennes  conceptions  pouvaient  suggérer  l'idée 
que  ce  long  éventail  était  un  axe  de  soulèvement  autonome.  C'est  en 
réalité  une  zone  de  refoulement  latéral  {Zone  der  Stauung), 

Pour  le  moment,  nous  devons  examiner  ses  relations  avec  les 
sédiments  plus  récents  entre  Briançon  et  le  côté  oriental  du  Mont-Blanc. 
Sur  toute  cette  longueur,  nous  serons  guidés  par  les  travaux  très 
étendus  de  Kilian  \  auxquels  s'ajoutent,  dans  le  Sud,  les  études  de 
Termier,  au  Nord  et  au  Sud  de  la  ville  de  Briançon  *. 

Dans  cet  espace,  très  allongé  mais  plutôt  étroit,  se  montre  la  zone 
interne  du  Flysch.  Elle  indique  que  la  mer  occupait  encore  cette  région 
pendant  l'Oligocène  supérieur.  Sur  le  versant  oriental  du  Pelvoux, 
Kilian  a  rencontré  le  Flysch  reposant  normalement  sur  le  gneiss.  Il 
s'étend  également  en  transgression  sur  des  couches  mésozoïques 
plissées,  mais  il  a  été  plissé  lui-même  et  atteint  l'altitude  de  3  514  mètres 
dans  les  Aiguilles  d'Arves,  non  loin  du  Pelvoux,  au  Nord. 

Dans  les  couches  mésozoïques  des  Alpes  Suisses,  on  a  l'habitude  de 
distinguer  un  faciès  helvétique,  un  faciès  briançonnaîs  et  un  faciès 
piémontais. 

Le  faciès  piémontais  est  caractérisé  par  la  prédominance  des  Schistes 
lustrés  et  par  la  présence  de  roches  vertes  basiques.  Le  Trias  est 
représenté  par  des  quartzites,  des  gypses  et  des  marbres.  Les  Schistes 
lustrés,  qui  appartiennent  pour  la  plus  grande  partie  au  Lias  et  au  Juras- 
sique, se  rencontrent  aussi  à  l'Ouest  de  l'éventail  houiller,  par  exemple 
au  Col  de  la  Seigne;  il  en  est  de  même  pour  les  roches  vertes,  qui  se 
montrent  au  Col  de  la  Seigne  et  sur  d'autres  points.  Nous  aurons 
également  l'occasion  de  mentionner,  plus  au  Nord,  des  lambeaux  de 
recouvrement  qui  ont  été  transportés  du  Sud-Est  vers  l'Ouest,  par- 
dessus la  zone  du  Briançonnais,  ou  qui  en  proviennent.  Nous  serons 

1.  W.  Kilian  et  J.  Révil,  Études  géologiques  dans  les  Alpes  Occidentales.  Contributions  à  la 
géologie  des  chaînes  intérieures  des  Alpes  Françaises,  I.  Description  orographique  et  géologique  de 
quelques  parties  de  la  Tarentaise^  de  la  Maarienne  et  du  Briançonnais  septentrional  (Mém.  pour 
servir  à  Texplic.  de  la  Carte  géoL  dét.  de  la  France.  In-i",  xi-627  p.,  11  pi.  dont  3  cartes,  1904 
[et  II  (1*"  fasc).  Description  des  terrains  qui  prennent  part  à  la  constitution  géologique  des  cônes 
intra-alpines  françaises  (terrains  anté-jurassiques),  373  p.,  11  pi.  dont  i  carte  de  la  répartition 
des  dépôts  carbonifères  dans  les  Alpes  Françaises  à  1  :  1000  000,  par  W.  Kilian,  1908]); 
nombreuses  autres  publications  plus  courtes. 

2.  P.  Termier,  Les  Montagnes  entre  Briançon  et  Valloaise  {Écailles  briançonnaises^  Terrains 
cristallins  de  VEychauda,  Massif  de  Pierre-Eyrautz,  etc.)  (Mém.  pour  servir  à  l'explic.  de  la 
Carte  géol.  dét.  de  la  France).  In-4«,  viii-t87  p.,  13  pi.  phot.  et  coupes,  1  carte  géol.  i\ 
1  :  50  000,  1903)  ;  et  Sur  la  nécessité  d'une  nouvelle  interprétation  de  la  tectonique  des  Alpes 
Franco-Italiennes  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4"  sér.,  VU,  1907,  p.  174-190,  pi.  IV-V  :  coupes). 
Sur  ce  point,  voir  aussi  les  remarques  de  S.  Franchi  sur  le  •  faciès  mista  •  (La  zona  délie 
piètre  verdi  fra  VEllero  e  la  Bormida  e  la  sua  continuità  fra  il  Gruppo  di  Voltri  e  le  Alpi  Cozie; 
Boll.  K.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XXXVII,  1906,  p.  89-il7),  qui  sont  instructives  pour  l'in- 
telligence des  caractères  accessoires. 
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en  outre  obligés,  avant  d'aborder  l'étude  des  Alpes  Orientales,  de 
préciser  un  peu  mieux  la  notion  de  faciès.  Il  résultera  de  tout  cela  que 
les  caractères  du  faciès  piémontais,  à  savoir  la  présence  des  roches 
vertes  et  le  métamorphisme  plus  intense  des  terrains  successifs,  cons- 
tituent des  caractères  accessoires.  Us  se  sont  manifestés  plus  tard  et 
sont  étrangers  au  faciès  original.  Termier  a  reconnu  depuis  longtemps 
qu'ils  s'accentuent  vers  la  plaine  lombarde. 

La  ville  de  Briançon  elle-même  repose  sur  le  terrain  carbonifère. 
Dans  l'éventail  houiller  sont  inclus  également  des  synclinaux  méso- 
zoïques. 

Comme  représentants  du  Trias  aux  environs  de  Briançon,  Termier 
cite  des  quartzites,  ensuite  des  schistes  verts  avec  bancs  de  dolomie  et 
de  calcaire,  des  cargneules,  du  gypse  et  des  marbres  phylliteux,  puis 
des  calcaires  à  Gyroporelles  et  à  Crinoïdes,  dont  l'épaisseur  atteint 
jusqu'à  300  mètres.  Le  Lias  se  présente  sous  forme  d'une  brèche  (Brèche 
du  Télégraphe)  *  ;  mais  il  peut  affecter  aussi  un  développement  diffé- 
rent et  comporter,  en  particulier,  des  dalles  calcaires  foncées  à  Penta- 
crines;  comme  on  a  signalé  des  schistes  calcaires  noirs  à  Avicula  con- 
torla,  la  série  comprend  également  le  Rhétien.  Vient  ensuite  le  Juras- 
sique (Calcaire  de  Guillestre)  à  PAj/Woceras,  Aptychus,  etc.,  se  présentant 
souvent  sous  forme  de  calcaire  à  Globigérines.  Par  endroits,  toute 
la  partie  supérieure  de  cet  ensemble  est  transformée  en  marbre  en 
plaquettes,  qui  comprend  peut-être  également  le  Crétacé  et  qui  atteint 
jusqu'à  700  mètres  de  puissance. 

Cette  série  diffère  de  la  série  helvétique.  Les  calcaires  à  Gyroporelles 
et  les  calcaires  à  Aptychus  rappellent  beaucoup  plutôt  certaines  parties 
des  Alpes  Orientales.  Mais  dans  le  faisceau  serré  de  plis  et  d'écaillés 
compris  entre  l'éventail  houiller  et  la  zone  du  Mont-Blanc,  les  différents 
termes,  autant  qu'on  peut  en  juger,  ne  se  montrent  pas  simultanément 
et  suivant  une  limite  précise,  de  telle  sorte  qu'il  peut  y  avoir  des  séries 
à  caractères  mixtes. 

Si  nous  comparons  un  fragment  typique  de  la  série  helvétique 
externe  avec  une  coupe  typique  de  la  zone  du  Briançonnais,  par  exemple 
avec  celle  d'un  lambeau  de  recouvrement  charrié  de  loin,  nous  constatons 
de  notables  différences;  mais  dans  l'espace,  originairement  large  et 
aujourd'hui  très  réduit,  à  travers  lequel  le  charriage  s'est  effectué,  il  a 
existé  des  transitions. 

L'alignement  en  quinconce  des  massifs  gneissiques  de  la  zone  du 
Mont-Blanc  prend  maintenant  sa  signification. 

[i.  Voir  W.  Kilian  et  P.  Lory,  Sur  ^existence  de  brèches  calcaires  et  polygéniques  dans  les 
montagnes  situées  au  Sud-Est  du  Mont-Blanc  (G.  R.  Acad.  Se,  CXLU,  1906,  1«'  sem.,  p.  359-360; 
reprod.  Travaux  Laborat.  Géol.  Fac.  Se.  Grenoble,  VIII,  1905-1907,  p.  25-27).] 
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Le  résultat  final  est  que  la 
Chaîne  deBelledonnevaseperdre, 
vers  le  N.E.,  dans  la  région  hel- 
vétique, et  que  les  Grandes-Rous- 
ses, ainsi  que  les  synclinaux  qui 
les  accompagnent,  se  continuent 
sur  le  versant  Nord  du  Mont- 
Blanc,  dans  les  intrications  syncli- 
nales  qui  terminent  ce  massif.  Des 
plis  mésozoïques  compris  entre 
Belledonne  et  les  Grandes-Rous- 
ses proviennent  les  hautes  monta- 
gnes calcaires  des  Diablerets,  du 
Wildhom,  etc.  ;  et  les  choses  se 
présentent  comme  si  les  Grandes- 
Rousses,  peut-être  aussi  une  partie 
du  Pelvoux,  en  y  joignant  le 
Mont-Blanc,  avaient  été  affectées 
par  une  surélévation  postérieure. 

Le  terme  de  «  zone  du  Brian- 
çonnais  »  a  été  employé  tantôt 
dans  un  sens  large,  tantôt  dans  un 
sens  restreint.  En  fait,  il  résulte 
des  données  si  instructives  four- 
nies par  Kilian  la  coupe  transver- 
sale suivante:  1.  Plis  helvétiques 
externes;  2.  Roches  anciennes  de 
la  Chaîne  de  Belledonne;  3.  Plu- 
sieurs faisceaux  de  plis  mésozoï- 
ques, entre  lesquels  le  Mont-Blanc, 
le  petit  Massif  du  Rocheray  près 
de  TArc  et  les  Grandes-Rousses, 
peut-être  aussi  le  Pelvoux  se  sur- 
élèvent suivant  un  alignement 
commun;  4.  La  zone  interne  du 
Flysch  (zone  des  Aiguilles  d'Ar- 
ves);  5.  Une  nouvelle  zone  méso- 
zoïque  (faisceau  du  Galibier, 
Kilian);  6.  L'éventail  houiller, 
avec  bandes  mésozoïques,  plissées 
comme  leur  substratum.  Jusque- 
là,  la  chaîne  était  déjetée  vers 
suEss  —  m. 
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rOuest;  à  partir  de  ce  point,  le  déversement  se  produit  vers  TEst: 
7.  Encore  une  zone  mésozoïque  (faisceau  du  Chaberton);  8.  Schistes 
lustrés  et  Alpes  Piémontaises. 

On  rencontre  par  conséquent  deux  fois  les  chaînes  gneissiques 
(Belledonne  et  Mont-Blanc). 

On  peut  prendre  comme  limite  de  la  zone  alpine  interne  soit  la 
Chaîne  du  Mont-Blanc,  soit  la  zone  interne  du  Flysch,  soit  Téventail 
houiller.  Kilian  fait  commencer  sa  zone  du  Briançonnais  avec  le 
Flysch;  dans  cette  acception,  elle  embrasse  également  la  bande  du 
Galibier  (5).  En  revanche,  une  limite  tranchée  se  place  entre  7  et  8. 

Nous  considérons,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  zone  du  Flysch  (4) 
comme  formant  la  limite  externe  de  la  chaîne  alpine  interne  ou  chaîne 
piémontaise,  bien  que  sa  continuité  ait  été  détruite  subséquemment; 
mais  nous  devons  répéter  que  cette  délimitation  n'est  ni  analogue  ni 
équivalente  soit  à  la  limite  dinarique,  soit  à  la  limite  des  Alpes  Orien- 
tales. 

Les  Alpes  Piémontaises  s'étalent  largement  vers  le  N.E.  et  vers 
l'E.  On  peut  y  citer  comme  exemple  la  série  de  Trias,  schistes  verts, 
serpentine  et  schistes  des  Grisons,  que  Preiswerk  a  rencontrée  dans  la 
Vallée  du  Rhône,  entre  Viège  et  Brigue.  La  serpentine  a  pénétré  dans 
le  Trias  et  dans  les  schistes  des  Grisons,  sous  forme  d'un  magma  du 
groupe  de  la  diabase  et  du  gabbro,  et  a  provoqué  par  endroits  du  méta- 
morphisme de  contact.  D'autres  poussées  eruptives  se  sont  solidifiées 
sous  forme  de  wehrlite  et  de  dunite^  Ce  sont  là  les  représentants  des 
roches  vertes  du  Piémont.  Les  schistes  des  Grisons  tiennent  la  place 
des  Schistes  lustrés. 

Dans  cette  même  zone  est  comprise  également  la  bande  puissante 
de  Verrucano,  Trias,  Schistes  lustrés  et  micaschistes  calcaires  que 
Heim  a  observée  près  d'Olivone,  entre  le  gneiss  de  l'Adula  et  le  versant 
méridional  du  Saint-Gothard  ^.  Toute  la  largeur  des  Alpes  du  Valais 
[et  du  Tessin]  jusqu'à  l'Adda  en  fait  partie. 

Lambeaux  de  recouvrement.  —  Tandis  que  les  synclinaux  que 
nous  venons  de  mentionner  peuvent,  en  s'étendant  à  travers  la  zone  du 
Mont-Blanc,  se  développer  en  chaînes  calcaires  puissantes,  les  choses 
se  présentent  autrement  vers  le  Sud. 

Entre  le  Mercantour  et  le  Pelvoux,  la  zone  du  Mont-Blanc  offrait 
une  grande  lacune;  et,  à  travers  celle-ci,  comme  par  une  porte,  les 

1.  H.  Preiswork,  Die  metamorphen  Peridotite  und  Gabbrogesteine  in  den  Bändner  Schiefern 
zwischen  Visp  und  Brieg  (Verhandl.  d.  Naturforäch.  GeseUsch.   Basel,  XV,  1004,  p.  293-316). 

2.  Alb.  Heim,   Geologische  Begutachtung  der    Greinabahn   {Geologische    Nachleset  Nr.  16; 
Vierteljahrsschr.  d.  Naturforsch.  Gesellsch.  Zürich,  LI,  1896,  p.  378-396,  1  pl.). 
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montagnes  refoulées  se  sont  avancées  vers  l'Ouest,  tout  à  fait  de  la 
même  manière  que  de  Teau  ou  de  la  glace  force  un  profil  resserré,  en 
labourant  le  fond  du  défilé  correspondant  (II,  p.  371,  fig.  106,  et  p.  573, 
fig.  107). 

Nous  commencerons  Tétude  du  phénomène  dans  le  Sud-Ouest. 
Pour  la  partie  française  de  la  région,  nous  suivrons  les  travaux  de 
Léon  Bertrand  *  ;  pour  les  montagnes  situées  au  Nord  de  Menton  et 
de  Bordighera,  ceux  de  Franchi*. 

Le  Var  forme  un  coude  à  angle  droit,  en  passant  de  la  direction 
W.-E.  à  la  direction  N.-S.,  et  arrive  à  la  mer  près  de  Nice.  Il  reçoit 
du  Mercantour  la  Tinée,  venant  du  N.N.W.,  et  la  Vésubie,  venant 
duN. 

Dans  sa  partie  méridionale,  le  Massif  du  Mercantour  s'incurve  vers 
le  Col  de  Tende,  c'est-à-dire  vers  le  S.E.;  mais  Léon  Bertrand  a  con- 
staté que  le  bord  du  Mercantour  projette  sur  la  Vésubie,  et  par  consé- 
quent assez  loin  à  l'Ouest  du  Col  de  Tende,  un  long  éperon  de  Permien 
et  de  Trias  qui  s'avance  vers  le  Sud.  Cet  éperon  constitue  une  limite 
importante.  Les  plis  du  côté  E.  et  S.E.  du  Mercantour  entourent  la 
terminaison  méridionale  de  ce  massif  et  s'étendent  jusqu'à  l'éperon. 
Là  se  termine  brusquement,  pour  le  Jurassique  supérieur  et  pour  le 
Crétacé  inférieur,  le  faciès  du  Briançonnais,  qui  se  trouve  remplacé 
par  le  faciès  helvétique.  Sur  le  coté  oriental  de  Téperon,  les  plis  sont 
poussés  et  déversés  vers  l'Ouest,  et  cette  direction  de  poussée  se  main- 
tient sur  le  Var  inférieur  jusque  près  de  Nice,  où  la  direction  des  plis 
a  tourné  vers  l'W.-E.  et  où  le  déversement  a  passé  au  Sud  ^  (fig.  142). 
Entre  Menton  et  Bordighera,  les  plis  sont  de  nouveau  dirigés  davan- 
tage N.-S.  et  regardent  vers  l'Ouest. 

La  région  située  à  l'Est  de  l'éperon  de  la  Vésubie  et  de  la  plaine  du 
Var  inférieur  correspond  à  une  expansion  des  plis,  jusque-là  retenus 
et  redressés  par  le  Mercantour.  La  zone  interne  du  Flysch  (zone  des 
Aiguilles  d'Arves)  en  occupe  une  partie  si  considérable  qu'on  pourrait 

1.  L.  Bertrand,  Étude  géologique  du  Nord  des  Alpes-Maritimes  (Bull.  Service  Carte  géol.  de 
la  Fr.,  IX,  1897-1898,  n''  56,  2U  p.,  8  pi.  dont  1  carte  géol.,  1896);  et  Sur  les  grandes  lignes 
de  la  Géologie  de  la  partie  alpine  des  Alpes  Maritimes.  Description  sommaire  de  la  région  voisine 
du  littoral  à  VEst  du  Var  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  II,  1902,  p.  638-675,  pi.  XXXIX-XLIl, 
«rartes  et  coupes).  [Voir  aussi  la  feuille  de  IS'ice  (225)  de  la  Carte  Géologique  détaillée  de 
la  France  et  la  Notice  explicative  qui  raccompagne,  par  Léon  Bertrand  et  Ph.  Zürcher, 
1902.] 

2.  S.  Franchi,  Contribuzione  allô  studio  del  Titonico  e  del  Cretaceo  nelle  Alpi  Marittime 
Italiane  (BoU.  R.  Comitato  Geol.  dltalia,  XXV,  1894,  p.  31-83,  pi.  Il  :  carte  géol.).  [Voir  aussi 
S.  Franchi,  Osservazioni  sopra  alcuni  recenti  lavori  sulla  geologia  délie  Alpi  Marittime  (BoU. 
R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XXXVIll,  1907,  p.  145-171,  pi.  IV-VI).] 

[3.  Voir  la  Carte  géologique  du  Mont  Agel  à  1  :  50  000  et  le  profil  géologique  qui  accom- 
pagnent la  note  de  Ch.  Pellegrin  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4'  sér.,  II,  1902,  p.  712-715, 
pi.  XLV).] 
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être  tenté  de  n  y  voir,  sur  de  grandes  étendues,  qu'un  épanouissement 
de  cette  zone*. 

A  rOuest  de  la  Vésubie,  on  se  trouve  sur  les  plis  helvétiques 
(dauphinois)  externes,  déjetés  vers  le  Sud;  et,  à  Tintérieur  du  coude 
du  Var,  ceux-ci  rencontrent  les  plis  provençaux,  qui  sont  déversés 
en  sens  inverse  et  que  nous  ne  considérons  pas  comme  appartenant 


La  Tête  de  Chien 
Capd'Aggio       * 


faisceau 


Cime  de  Brause 


du 


L/tiora/ y(..  Atre     sync//na/e     du      Pai//on 


S.3o°E. 


R'*dela  Corniche 
\ 


Cime  de  la  Caustinière 

\ 


N.25°W. 

Le  Paillon,  R. 
i  La  Grave 


. A/re  sync/fna/e  du  Pa/Z/oo 

.Faisceau  du  liéàora/ y 


S.zS'.E. 


Les  Moulins   _  J.' 


faiscea 


PiG.   U2.  —  Plis  des  Alpes-Maritimes.  Trois  coupes  &  travers  le  faisceau   du  Littoral, 
d'après  L.  Bertrand  {ßuXl.  Soc.  Géol.  de  France,  4«  sér.,  II,  1902,  pi.  XLII,  flg.  4,  5,  6). 

tr.  Trias;  i.  Infralias;  j.  Jurassique;  cr.  Crétacé;  o.  Éocène;  X.  Labradorites. 
Échelle  de  1  :  100000  fongueurs  et  hauteurs). 

aux  Alpes.  Les  plis  provençaux  entourent  les  Maures  et  TEstérel,  dont 
les  schistes  cristallins  sont  visibles  jusqu'entre  Cannes  et  Antibes. 
Sur  la  côte,  près  de  Monaco,  on  a  rencontré  les  traces  d'une  brèche 

[1.  La  zone  interne  du  Flysch  ne  vient  pas,  en  réalité,  .s'étaler  jusqu'à  la  Yésubie  et 
jusqu'au  cours  inférieur  du  Var.  La  région  située  au  Nord  de  Nice,  jusqu'au  Mercantour 
et  jusqu*au  delà  de  la  frontière  italienne,  à  TEst.  participe  au  même  régime  stratijn'A- 
phique  et  tectonique  que  les  chaînes  helvétiques  qui  s'étendent  à  l'Ouest  du  Var.  La  zone 
du  Flysch,  de  même  que  les  zones  du  Briançonnais  et  des  Schistes  lustrés,  se  contioue 
vers  le  Sud-Est  suivant  la  direction  qu'elle  présente  à  l'Est  du  Mercantour.  Voir,  outre  ]t> 
travaux  déjà  cités  de  L.  Bertrand  :  W.  Rilian  et  P.  Reboul,  Quelques  observations  géolo- 
giques dans  la  région  S.E.  des  Alpes-Maritimes  (Bull.  Service  Carte  Géol.  de  la  Fr.,  XYIll. 
1907-1908,  n"  119,  p.  155-165;  reprod.  Travaux  Loborat.  Géol.  Fac.  Se.  Grenoble,  IX,  1908- 
1909,  p.  153-168).] 
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volcanique  récente*.    C'est  ainsi  que  se  termine,   sur   le    Var  et    la 
Vésubie,  la  coulisse  helvétique,  recourbée  vers  l'intérieur  (fig.  143). 
Les  plis  provençaux,  sur  la  rive  occidentale  du  Var  inférieur,  ont 


^— • 


.8 


[Z]4 

A—. 


10 


•■"  12 


Fio.    143.   —    Croquis   tectonique    d'une    partie  des  Alpes-Maritimes  Françaises,   d'après 
L.  Bertrand  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  4«  sér.,  11,  1902,  pi.  XXXIX-XL). 

1.  Schistes  crislalUnos;  -2.  Houiller  ot  Permien;  3.  Trias; 4.  Jurassique,  Crétacé  et  Éocène;  5.  Miocène, 
Pliocène  et  Pléistocène  (Poudingues  du  Var,  etc.);  6.  Labradorites.  —  7.  Synclinaux  et  cuvettes 
synclinales;  8.  Anticlinaux  et  dômes;  9.  Anticlinaux  couchés,  et  10.  Surfaces  de  contact  anormal 
par  étirement  (les  flèches  indiquent  le  sens  des  chevauchements):  11.  Failles;  19.  Prolongements 
hypothétiques.  —  Échelle  do  1  :  500  000. 

été  affectés  par  des  mouvements  si  tardifs  que  Zürcher  a  rencontré 
près  de  Vence,  à  l'Ouest  de  Nice,  une  nappe  de  Trias  et  de  Jurassique 
qui  a  été  poussée  sur  du  Miocène  marin,  et  probablement  aussi  sur 
des  sédiments  pontiques.  et  qui  a  ensuite  été  plissée  avec  ceux-ci; 

1.  C'est  le  prolongement  des  affleurements  plus  étendus  d'Antibes  et  de  Villeneuve- 
Loubet,  peut-être  même  encore  plus  récents  que  ceux-ci;  A.  Issel  y  voit  le  reste  d'une 
bouche  d'éruption  située  en  mer  à  5  ou  6  km.  tout  au  plus  {Il  Terremoto  del  1887  in  Liguria; 
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de  telle  sorte  que  le  Trias  apparaît  dans  un  synclinal  miocène,  et  le 
Miocène  sous  un  anticlinal  de  Trias.  Guébhard  a  trouvé  là  du  Pliocène 
marin,  incliné  de  20%  à  350  mètres  au-dessus  de  la  mer  \ 

Tournons-nous  vers  le  Nord. 

Les  plis  provenant  de  Tintérieur  enveloppent,  ainsi  que  nous 
l'avons  dit,  Textrémité  Sud-Ëst  du  Mercantour.  Le  point  de  contact  a 
été  rencontré  dans  le  tunnel  du  Col  de  Tende  ^  De  Tende  à  Limone. 
sur  le  côté  interne  du  Mercantour,  se  produit  un  resserrement  très 
rapide  de  tous  les  faisceaux  de  plis,  qui  continue  à  régner  jusqu'à 
l'extrémité  Nord-Ouest  du  massif.  Ensuite  s'ouvre  la  large  porte  com- 
prise entre  celui-ci  et  le  Pelvoux,  et  par  là  s'effectue  le  deuxième 
débordement  des  parties  internes  de  la  chaîne. 

On  voit  de  larges  lambeaux  de  recouvrement.  Charles  Lory  les 
regardait  comme  des  îles  de  l'époque  éocène,  Goret  comme  des  horsts. 
Haug  et  Kilian  ont  reconnu,  dès  1892,  leur  caractère  véritable.  Haug 
évalue  le  déplacement  directement  mesurable  à  25  kilomètres,  et, 
d'après  Kilian,  l'ensemble  du  mouvement  atteindrait  de  30  à  40  kilo- 
mètres. L'extrémité  Nord-Ouest  du  Mercantour  doit  avoir  été  débordée 
par  ces  masses  charriées  *,  mais  non  l'extrémité  du  Pelvoux.  Sur  les  plis 
helvétiques,  orientés  vers  le  S.W.,  arrive  de  l'Est  la  zone  interne  du 
Flysch,  s'étalant  largement  et  accompagnée  à  sa  face  inférieure  de  lam- 
beaux de  poussée  {Grundschollen)  arrachés  au  Trias  helvétique.  Ces 
lambeaux  sont  les  témoins  du  labourage  {Auskolkung)  du  substratum 
de  la  «  porte  ».  Sur  le  Flysch  reposent  les  lambeaux  de  recouvrement 
mésozoïques  de  l'Ubaye,  venus  également  de  l'Est.  Tout  le  Flysch  de 
l'Embrunais  a  été  apporté  de  l'Est*. 

Sur  le  côté  oriental  du  Pelvoux  se  produit  un  nouveau  rétrécissement 

Supplemento  al  Boll.  R.  Gomitato  Geol.  dltalia,  XVIII,  1888,  p.  44);  L.  Bertrand,  Sur  Vâge 
des  roches  eruptives  du  Cap  d'AggiOy  Alpes-Maritimes  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  I,  1901, 
p.  06).  [Voir  aussi  Ad.  Guébhard,  Liste  récapitulative  des  taches  eruptives  de  VOuest  du  Var 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4-  sér.,  II,  1902,  p.  900-907).] 

1.  Zürcher,  Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  XVI,  1904-1905,  n«  105,  p.  170;  A.  Guéb- 
hard, Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3'  sér.,  IV,  1904,  p.  168. 

2.  L.  Baldacci  e  S.  Franchi,  Studio  geologico  délia  Galleria  del  Colle  di  Tenda  (Linea  Cunea- 
Vintimiglia)  (Boll.  R.  Comilato  Geol.  d'Italia,  XXXI,  1900,  p.  33-87,  pi.  11-lV,  dont  1  carie 
géol.). 

[3.  L.  Bertrand,  Sur  Vextension  originelle  probable  des  nappes  de  charriage  alpines  dans  les 
Alpes-Maritimes  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  VIII,  1908,  p.  136-143,  carte  de  la  p.  I42).j 

4.  Tous  les  faits  sont  réunis  dans  W.  Kilian,  Les  phénomènes  de  charriage  dans  les  Alpes 
delphino-provençales  (Congrès  Géol.  Internat.,  G.  R.  IX'  Sess.,  Vienne,  1903,  p.  455-476),  et 
dans  E.  Haug,  Les  grands  charriages  de  CEmbrunais  et  de  VUbaye  (Ibid.,  p.  493-506  [réimpr. 
Rev.  Générale  des  Se,  XI V,  1903,  p.  1241-1249,  avec  carte  schématique  reprod.  dans 
le  Traité  de  Géologie  du  même  auteur,  I,  1907,  flg.  74,  face  à  la  p.  212]);  il  existe  en  outre 
un  grand  nombre  de  notes  préliminaires.  Voir  surtout  les  deux  feuilles  de  Gap  (200)  et  de 
Digne  (212)  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  à  1  :  80  000.  [Voir  aussi  Ém.  Haug  et 
W.  Kilian,  Notice  explicative  de  la  feuille  de  Gap  de  la  Carte  Géologique  détaillée  da  la  France 
-au  80  00œ  (Trav.  Laborat.  Géol.  Fac.  Se.  Grenoble,  VIII,  1905-1907,  p.  1-20).] 
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des  zones  internes  et,  au  pied  de  ce  massif,  le  Flysch,  représenté  seule- 
ment par  une  bande  étroite,  se  dirige  vers  le  Monétier  de  Briançon.  Au- 
delà  de  la  Meije,  le  contour  des  roches  anciennes  recule  vers  TOuest, 
et  le  Flysch  s'élargit  en  même  temps  que  s'élèvent,  refoulées  en 
hauteur,  les  Aiguilles  d'Arves.  On  ne  rencontre  aucune  porte  de  sortie 
vers  l'extérieur;  la  Chaîne  de  Belledonne  forme  au  contraire  un  rempart 


Jurassiques 


Kilometer 

'v'/y/f/.  Massifs  ecDOtùpies  et  Xappe  dus  Précdpes 
K  Mhtsif  cristaUùu  cLb  JeUsdanne^ 


FiG.  144.  —  Les  lambeaux  de  recouvrement  de  Sulens  et  des  Annes,  d*après  M.  Lugeon 
{BulL  Service  Carte  GéoL  de  la  France,  XI,  1899-1900,  n^  77,  pL  VI). 

Échelle  de  1  :  400  OdO  environ. 

continu,  et,  à  Tombre  de  ce  massif,  vers  Grenoble  *,  il  n'y  a  pas  de 
lambeaux  de  recouvrement.  C'est  seulement  au  delà  de  la  Tarentaise 
que  ce  rempart  s'abaisse;  puis,  au  delà  du  Massif  de  Beaufort  et  de  la 
fenêtre  de  Mégève  (dans  laquelle  des  roches  cristallines  sont  visibles 
sous  les  terrains  sédimentaires),  se  produit  une  lacune  orographique. 
Là  recommencent  à  nouveau  les  débordements  vers  Textérieur,  sans 
qu'on  puisse  toutefois  reconnaître  de  relation  bien  nette  avec  la  lacune 
en  question.  Sur  les  Alpes  Helvétiques  s'étend  alors,  au  Nord  de  la 

J.  Voir  la  2*  éd.  de  la  feuille  de  Grenoble  (178)  de  la  Carte  Géologique  détaillée  de  la 
/France,  publiée  en  1908,  et  la  Notice  explicative,  par  W.  Kilian  et  P.  Termier,  avec  la  colla- 
boration de  P.  Lory,  V.  Paquier  et  Ch.  Jacob  (reprod.  Trav.  Laborat.  Géol.  Fac.  Se.  Gre- 
noble, IX,  1908-1909,  p.  233-251).] 
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zone  do  Mont-Blanc,  une  lonorue  série  de  lambeaux  de  rerooTrement 

II.S  eommencent  an  Sod-Ést  d'Annecr  arec  les  petits  lambemiix  de 
Soient  et  des  Annes.  An  Sud  dn  Lac  de  C^nèye  leur  succède  le  izrzni 
lambeau  du  Cbablais,  auquel  fait  suite  celui  des  Alpes  Fribonr^reoi^es  : 
puis  viennent,  en  continuant  vers  l'Est,  une  longue  série  de  témuin> 
plus  petits  jusqu'à  Iberg,  et  l'on  atteint  enfin  le  Berglittenstein,  piv^ 
de  Buchs,  dans  la  vallée  du  Rhin.  Kenevier.  M.  Bertrand,  Schardt  «rt 
d'autres  savants  autorisés  ont  décrit  ces  masses  exotiques;  Lugeon  a 
donné  la  solution  satisfaisante  de  l'énigme  ^. 

L'intelligence  du  phénomène  sur  le  terrain  est  compliquée  dans 
une  certaine  mesure  par  le  fait  qu*à  l'extérieur,  ici  par  conséquent 
au  Nord  de  la  zone  du  Mont-Blanc  et  aussi  au  Nord  de  la  lacune 
entre  le  Mont-Blanc  et  le  Finsteraarhom.  s'introduit  une  séné  de 
hautes  montagnes  calcaires,  les  c  Hautes-Chaines  »  :  Aravis.  Dents 
du  Midi  »  et  de  Mordes,  Diablerets.  Wildhom,  Wildstrubel  \    Faul- 

[I.  Voir  la  carte  des  nappe«»  de  charria^re  de»  Alpes  Françaises  jointe  à  lartiele  d»* 
L.  Bertrand,  déjà  cité  (Rev.  Générale  des  Se,  XX,  11W9,  p.  157i.: 

2.  L*idée  fondamentale  d*expliquer  la  strurture  de  la  partie  septentrionale  des  Alpe» 
Suisses  par  des  chevauchements  de  très  ^rrande  amplitude  rient  de  Marcel  Bertraiid  et  a 
♦^té  fonnolée  par  lui  dés  IH84.  En  t8«3,  Schardt  se  prononça  p«fur  de  grands  reeoaTreaienL«  : 
en  1H98,  il  publiait  des  coupes  montrant,  pour  expliquer  le  Chablais,  denz  grandes  •  tra- 
jf^ctoires  du  recouvrement  -  venant  do  Sod.  par-dessus  une  grande  partie  des  Alpes:  si 
/;arte  représente  même,  s^ius  la  forme  d*un  trait  ponctué,  la  -  limite  septentrionale  de  la 
nappe  de  charriage  préalpine  »  qui,  vers  TEst,  s'étend  ju^u*au  delà  du  Rhâtikon 
(H.  Schardt,  Les  Bégûjns  exotiques  du  versant  nord  des  Alpes  Suisses  (Préaipes  da  Chahiais  et  du 
Stockhorn  et  des  Klippes).  Leurs  relations  avec  V origine  des  blocs  et  brèches  exotiques  et  la  forma- 
tion du  Flyseh  (Bull.  Soc.  Vaud.  Se.  Nal.,  XXXIV,  1898,  p.  tt3-219,  pi.  I  :  carte  et  conpes: 
voir  au-^si  Eclug.r  Geol.  ïlelv.,  V,  1898,  p.  233-253,  carte).  En  19.11,  M,  Lugeon  a  publie  la 
c/mrMsption  que  nous  prenons  pour  base  ici. 

[3.  Parmi  les  publications  récentes  dont  cette  région  a  été  Tobjet,  on  peut  citer  : 
Et.  Ritter,  Le  Mmsif  du  Haut-Giffre,  Étude  sur  le  raccord  des  plis  couchés  de  la  Vallée  de  rArve 
avec  ceux  des  Tours-Salières  et  de  la  Dent  du  Midi  (Bull.  Service  Carte  Géol.  de  la  Fr..  X. 
1898-1899,  n»  61,  p.  1-24,  pi.  I-III  :  coupes  et  carte  géol.);  Léon  W.  Collet,  Étude  géologique 
de  la  chaîne  Tour  SaillèrePic  de  Tanneverge  (Matériaux  Carte  Géol.  de  la  Suisse,  nouv.  sér.. 
XIX,  1904,  iv-31  p.,  pi.  I-IV  :  carte  géol.,  coupes  et  vues);  Ch.  Jacob,  Sole  sur  la  tectonique 
du  massif  crétacé  situé  au  Nord  du  Giffre  (Bull.  Service  Carte  Géol.  de  la  Fr.,  XVI,  1904- 
1ÎK)5.  n*  108,  p.  253-263.  pi.  I,  II  :  carte  et  coupes);  Léon  W.  Collet,  Les  Hautes-Alpes  Cal- 
caires entre  Arve  et  Rhône  (Mém.  Soc.  de  Physique  et  Hist.  Nat.  de  Genève,  XXXVI,  fasc.  4. 
1910,  p.  411-580,  pi.  8-18  :  carte  géol.,  coupes,  phot.  et  panoramas,  33  flg.  dans  le  texte).] 

[4.  Voir,  pour  cette  région,  la  belle  Carte  géologique  des  Hautes-Alpes  Calcaires  entre  la 
Lizerne  et  la  Kander  par  M.  Lugeon  (1898-1909),  à  Téchelle  de  1  :  50000,  publiée  par  la 
Commission  Géologique  Suisse  en  1910  (Mtitériaux  pour  la  Carte  Géol.  de  la  Suisse,  nouv. 
sér.,  Livr.  XXX,  Carte  spéciale  n*  60).  Voir  aussi  :  IX*  Congrè3  Internat,  de  Géographie, 
(ienéve,  1908,  Livret  des  Excursions  scientifiques,  ln-8*  (1.  Excursion  destinée  à  l'étude  des 
Nappes  de  recouvrement  dans  les  Préaipes,  les  Hautes-Alpes  calcaires  et  les  Alpes  cristal- 
lines. Directeur  :  M.  Lugeon,  p.  6-26,  «g.  1-2  :  coupes;  4.  Excursion  destinée  à  étudier  la 
Structure  du  Jura,  du  Plateau  et  des  Alpes,  Directeur  :  H.  Schardt,  p.  58-76,  flg.  3-6  :  coupes): 
M.  Lugeon,  Quelques  faits  nouveaux  concernant  la  structure  des  Hautes-Alpes  calcaires  bemo- 
vnlaisannes  (Kclogcp  Geol.  Helv,,  X,  1908,  p.  37-38);  H.  Schardt,  Coup  dTœil  sur  la  Géologie  el 
la  Tectonique  des  Alpes  du  Canton  du  Valais  (Bull.  Soc.  Murithienue  Se.  Nal.  du  Valais, 
XXXV,  1908,  p.  246-354,  pi.  1-VII  :  phot.,  carte  et  18  coupes,  1909;  renferme  une  liste 
bibliographique);  M.   Lugeon,  Excursion  de  la  Société  Géologique  Suisse  dans  les  Hautes-Alpes 
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horn*,  etc.),  qui  sont  elles-mêmes  disposées  en  nappes,  par  exemple 
entre  la  Dent  de  Mordes  et  le  Wildstrubel,  et  énergiquement  char- 
riées vers  le  Nord  ;  malgré  leur  hauteur,  elles  font  néanmoins  partie 
de  la  zone  helvétique.  L'exemple  des  lambeaux  occidentaux  est  à  plu- 
sieurs titres  instructif,  en  ce  qui  concerne  la  nature  du  plissement  oro- 
génique; nous  rempruntons  à  Tun  des  premiers  travaux  de  Lugeon*. 
On  voit  au  bord  inférieur  de  la  fig.  144  la  terminaison  septentrio- 
nale de  Belledonne.  Près  de  Sallanches  se  trouve  l'abaissement  des 
terrains  anciens  mentionné  au  Sud-Ouest  du  Mont-Blanc  et  du  Prarion 


_^  3SÛO  «^ 

A^£vt 

AnUV 


FiG.  145.  —  Plis  couchés  du  Mont  Joly,  d'après  Et.  Ritter  {Bull,  Service  Carte  Géol.  de  la 
France^  IX,  1897-1898,  n«»  60,  pL  1). 

1.  Carbonifère;  2.  Quartzites;  3.  Cargneolos;  4.  Étage  rhëtien;  5.   Lias  calcaire;  6.  Lias  supérieur 
schisteux.  —  Échelle  de  1  :  70  000  environ  (longueurs  et  hauteurs). 

calcaires  berno-valaisannes  du  8  au  ii  Septembre  1909.  Compte  rendu  (Ëclogic  Geol.  Helv.,  X, 
1909,  p.  759-771);  H.  Schardt,  Géologie  et  Tectonique  du  Groupe  du  Wildhorn  {Hautes-Alpes 
calcaires  des  Cantons  de  Vaud,  Berne  et  Valais),  Tiré  du  «  Dictionnaire  Géographique  de  la 
Suisse  -.  Gr.  in-8°,  8  p.,  7  coupes,  1  carte  h.  t.,  Neuchâlel,  1909.] 

[1.  Sur  la  structure  des  chaînes  calcaires  situées  au  Nord-Ouest  du  Massif  de  TAar, 
consulter  la  Geologische  Karte  der  Gebirge  zwischen  Lauter brunnenthal,  Kanderthal  und 
Thunersee,  1  :  50  000,  aufgenommen  1902-1905  von  Ed.  Gerber,  Ed.  Helgers,  A.  Trösch 
(Beilr.  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  Specialkarle  n"  43  a  ;  Profiltafel,  d%  n**  43  b; 
Erläuterungen,  ln-8",  38  p.,  l  pl.  coupes,  Zürich,  1907).  Voir  en  outre  :  Ed.  Gerber,  Beiträge 
zur  Geologie  der  östlichen  Kientaleralpen  (Neue  Denkschr.  Schweiz.  Gesellsch.  Naturwiss., 
XL,  Abh.  2,  1005,  p.  21-88,  pl.  I-lll  :  carte  et  coupes);  J.  H.  E.  Helgen,  Beitröge  zur  Geologie 
der  westlichen  Gehänge  des  Lauterbrunnenthaies,  Inaug.-Diss.  Bern.,  1905.  ln-8*',  64  p.,  3  pl. 
coupes,  1  carte;  A.  Baltzer,  Zwei  Querprofile  durch  Äarmassiv  und  Berneroberland  nach  der 
Deckenhypothese  (Ecloga^  Geol.  Helv.,  X,  1908,  p.  150-164,  pl.  5-6  :  coupes);  A.  Troesch, 
Beiträge  zur  Geologie  der  Westlichen  Kientaleralpen.  Blämlisalpgruppe  (Eclogoe  Geol.  Helv.,  X, 
1908,  p.  63-149,  pl.  4  :  coupes);  A.  Buxtorf  und  E.  Truninger,  Ueber  die  Geologie  der 
Doldenhorn'Fisistockgruppe  und  den  Gebirgsbau  am  Westende  des  Aarmassivs  (Verhandl. 
Naturforsch.  Gesellsch.  Basel,  XX,  1900,  p.  135-179,  pl.  IIMV  :  phot.  et  coupes,  carte  dans 
le  texte  p.  170);  Ed.  Helgers,  Die  Lohnerkette.  Eine  g eote klonische  Skizze,  ln-8",  20  p.,  3  pl. 
coupes,  Bern,  1909.  Pour  Tensemble  de  la  région,  consulter  aussi  A.  Baltzer,  Das  Berner 
Oberland  und  Nachbargebiete.  Ein  geologischer  Führer.  In-18,  xvi-347  p.,  74  flg.,  1  carte, 
Berlin,  1906.] 

2.  M.  Lugeon,  Les  dislocations  des  Bauges,  Savoie  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr., 
XI,  1899-1900,  n"  77,  p.  359-474,  6  pl.  dont  1  carte).  Cette  région  possède  une  riche  biblio- 
graphie. 
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(Aiguilles  Roa<^es).  Le  Mont  Joly.  siloé  à  rextérienr  de  rextrémit«^ 
de  la  Chaîne  de  Belledonne,  est«  d'après  les  coapes  de  Marcel  Bertrand 
et  de  Ritter  (fig.  145).  traversé  par  de  nombreox  synclinaux  ou  racine^ 
sortant  presque  verticalement  des  schistes  cristallins  et  s'îndinant 
ensuite  suivant  un  angle  qui  peut  devenir  presque  droit*. 

Termier  a  décrit  un  phénomène  semblable  dans  le  Massif  da  Pel- 
voux.  Dans  l'Himalaya,  on  a  fréquemment  remarqué  que  les  couches 
sont  plus  fortement  redressées  dans  les  vallées  que  sur  les  hauteurs. 
Nous  retiendrons  pour  le  moment  que  toutes  les  nappes  issues  de  ces 
racines,  même  lorsqu'elles  s'étalent  au  loin  vers  l'extérieur,  doivent 
être,  d'après  leur  origine,  regardées  comme  des  plis  (synclinaux  ou 
anticlinaux);  on  les  considère  généralement  comme  des  plis  couchés. 
Nous  ne  pourrons  donner  que  plus  tard,  et  en  nous  appuyant  sur  un^ 
plus  large  ba.se  de  faits,  un  exposé  plus  étendu  de  cette  question. 

Les  racines  du  Mont  Joly  sont  encastrées  dans  les  roches  qui  appar- 
tiennent au  bord  externe  du  Massif  de  Beaufort.  Elles  doivent  être 
attribuées  à  la  terminaison  externe  d'un  des  faisceaux  obliques  de 
synclinaux. 

A  l'extérieur  du  Mont  Joly,  la  fig.  144  montre  dans  le  Malm  la 
charnière  d'un  des  anticlinaux  qui  ont  surgi  entre  les  racines.  Nous 
atteignons  ainsi  les  Aravis  et,  avec  la  crête  de  ce  nom,  la  région  des 
Hautes-Chatnes  Helvétiques. 

Elles  forment  en  partie  le  bord  d'une  cuvette  de  Flysch  (synclinal 
du  Reposoir),  qui  renferme  les  lambeaux  exotiques  de  Sulens  et  des 
Annes,  lesquels  ne  proviennent  pas  du  Mont  Joly.  La  bordure  externe 
du  synclinal  de  Flysch  appartient  aux  Chaînes  Helvétiques  du  Genevois, 
à  disposition  concentrique,  formées  de  Jurassique  et  de  Crétacé  (là  VII), 
et  se  dirigeant,  suivant  un  tracé  en  arc  de  cercle,  depuis  le  Lac  d'Annecy 
jusqu'à  l'Arve.  Au  delà  de  l'Arve  se  trouve  le  bord  du  grand  lambeau 
de  recouvrement  du  Chablais  (Préalpes)  ;  et  les  Chaînes  Helvétiques  du 
Genevois  se  perdent,  vers  TArve,  entre  ce  bord  et  le  lambeau  des 
Annes*.  Un  court  anticlinal  s'étend  en  outre  au  milieu  du  Flysch, 
entre  Sulens  et  les  Annes. 

De  cette  disposition  on  a  conclu,  à  juste  titre,  qu'au  recouvrement 
de    Sulens  et   des  Annes   avaient  encore  succédé    des   mouvements 

1.  M.  Bertrand  et  Ritter,  Sur  la  structure  du  mont  Joly  près  Saint-Gervais,  Haute-Savoie 
(G.  R.  Acad.  Se,  CXXIl,  1896,  f  sem.,  p.  289-293);  Et.  hiiler,  La  bordure  sud-ouest  du  Mont- 
Blanc.  Les  plis  couchés  du  Mont-Joly  et  de  ses  attaches  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  IX, 
1897-1898,  n"  60,  p.  OU  et  suiv.;  p.  665,  pi.  1).  [Voir  aussi  la  feuille  d'Albertville  (169  bis) 
de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France,  par  Et.  Bitter,  M.  Bertrand,  etc.,  1897.] 

2.  Ém.  Haug  décrit  en  termes  saisissants  lo  m(>me  phénomène  :  Études  sur  la  Tectonique 
des  Hautes  Chaînes  calcaires  de  Savoie  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  Vil,  1895-1896. 
n"  47,  p.  271  et  suiv.). 
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notables,  vraisem- 
blablement plus  ré- 
cents que  la  sépara- 
tion du  Chablais  et 
des  Annes,  et  même 
en  partie  plus  ré- 
cents que  la  sépara- 
tion des  Annes  et  de 
Sulens.  Ces  plisse- 
ments ont  été  gênés 
par  les  lambeaux 
exotiques  qui  pe- 
saient sur  la  cuvette 
de  Flysch  du  Repo- 
soir. 

Nous  avons  abor- 
dé parce  qui  précède 
une  question  des 
plus  difficiles,  non 
élucidée  d'ailleurs 
par  la  fig.  144. 

La  situation  du 
(Chablais  et  des  Alpes 
Fribourgeoises  cor- 
respond, à  peu  près, 
à  la  lacune  entre 
Belledonne  et  le 
Mont-Blanc.  Nous 
avons  dit  que  Ton 
pouvait  suivre  des 
plis  appartenant  au 
côté  méridional  de 
Belledonne  sur  le 
côté  septentrional 
du  Mont-Blanc.  Ce 
même  alignement 
oblique  se  répète 
dans  les  Hautes- 
Chaînes.  Lugeon  in- 
dique que  le  Massif 
de  Mordes  s'enfonce 


a    «w   »     • 

s  ^2  û. 

^^^^ 

«  2.=  "^ 


sous  les  Diablerets,  ceux-ci  plongent  à  leur  tour  SOUS  le  Wildhorn(fig.l46), 
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et  ce  dernier  massif  sous  celui  du  WildstrubeP.  En  se  dirigeant  v»'rs 
le  N.E.,  on  atteint  ainsi,  comme  par  un  escalier  tectonique,  des  écailles 
de  plus  en  plus  élevées. 

Ce  charriage  des  lambeaux  de  recouvrement  de  Sulens  et  des  loca- 
lités voisines  est  plus  récent  que  le  Flysch  oligocène  auquel  sont 
superposés  ces  mêmes  lambeaux;  mais  les  mouvements  qui  viennent 
d'être  mentionnés  dans  les  Hautes-Chaines  sont  encore  plus  récents;  de< 
fragments  de  la  série  exotique  des  lambeaux  de  recouvrement  sont 
plissés  dans  leurs  synclinaux.  En  même  temps,  il  se  peut  que.  lors  du 
plissement  des  Hautes-Chaînes,  comme  nous  Tavons  déjà  indiqué,  le;? 
massifs  anciens  de  la  zone  du  Mont-Blanc  aient  eux-mêmes  subi  une 
surélévation  postérieure;  et  ainsi  se  simplifierait,  dans  une  certaine 
mesure,  la  conception  que  Ton  peut  se  faire  du  passage  des  masses 
charriées  par-dessus  cette  zone  si  élevée. 

Nous  aurons,  à  propos  des  Alpes  Orientales,  à  revenir  sur  ces  lam- 
beaux de  recouvrement. 

Olaris.  —  Escher  pensait  que  la  région  des  Alpes  comprise  entre 
la  partie  orientale  du  Massif  de  TAar  et  le  Säntis  était  formée  par  deux 
grands  plis  tournés  Tun  vers  l'autre,  venant  l'un  du  Nord,  l'autre 
du  Sud.  La  conception  de  ce  double  pli  glaronnais  constituait,  pour 
Tépoque,  une  hypothèse  hardie.  Lorsque,  plus  tard,  fut  reconnu  le 
mouvement  général  des  Alpes  vers  le  Nord,  on  commença  à  douter 
d'un  tel  plissement  en  sens  inverse;  et,  dès  1884,  Marcel  Bertrand 
exprimait  publiquement  l'opinion  qu'à  Glaris  il  n'y  avait  qu'un  pli 
unique,  venant  du  Sud^ 

Les  travaux  classiques  d'Albert  Heim  ontéclairci  la  face  des  choses'. 

1.  M.  Lugeon,  Les  grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  Suisses  (Congrès  Géol.  Inter- 
nat.. C.  R.  IX'  Sess.,  Vienne.  1903,  p.  482).  Lugeon  croit  reconnaître  que  ce  n'est  pas  le 
Wildsl rubel  qui  a  été  poussé  sur  le  Wildhorn.  mais  que  «  les  nappes  des  Diablerets  ei 
du  Wildhorn  se  sont  développées  sous  la  nappe  du  Wildslrubel  existante  avant  elJes 
(p.  484). 

2.  M.  Bertrand.  Hapports  de  structure  des  Alpes  de  Glaris  et  du  Bassin  houiller  du  Ayrrf 
(Bull.  Soc,  (.êol.  de  Fr..  3'  sér.,  XIK  1883-84,  p.  318-330.  pi.  XI)  [et  Marcel  Bertrand,  Mémoire 
sur  les  refoulements  qui  ont  plissé  VÉcorce  terrestre  et  sur  le  rôle  des  déplacements  horiiontaaT 
(Mém.  de  TAciid.  des  Sciences.  L.  1908.  In-4*',  267  p.,  1  pi.,  132  fig.  —  Mémoire  posthume, 
rédigé  en  1890K  Voir.  p.  197-207.  la  critique  de  l'hypothèse  du  double  pli  de  Glaris.  et  notam- 
ment^ p.  198,  la  flg.  107  :  Coupe  schématique  des  .Vlpes  de  Glaris  dans  Thypothèse  d*uo  pli 
unique  (à  comparer  avec  la  flgure  reproduite  ci-après,  chapitre  xzni).]  Dans  le  présent 
ouvrage  également  (1.  1883),  on  a  hésité  à  signaler  le  •  pli  Nord  -  comme  un  exemple  de 
plissement  à  rebours. 

3.  Voir  surtout  Alb.  Heim.  Geologie  der  Hochalpen  zwischen  Reuss  und  Rhein  mit  einem 
.\nhang  von  petrograph Ischen  Beiträgen  von  C.  Schmidt  (Beitr.  zur  Geol.  Karte  der  Sch^reix 
;BI,  XIV*.  XXV,  XX-3Ô3  et  vi-77  p.,  8  pl.,  1891  >:  parmi  le<  additions  récenles,  voir  Alb.  Heim, 
lUe  i^rmeintliche  •  Geirölbeumbiegung  des  Mordßügels  der  Glamer  Doppelfalte  •  südlich  vom 
kUmsenpasSy  eine  St^lbstkorrektur  (Geol,  Nachlese.  Nr.  18.  Vierteljahrsschr.  d.  Naturforsch. 
Ge^eUsch.  Zürich,  LI.  1906,  p,  403431,  pl,  III-IV).  Toir,  en  outre,  la  Geologische  Karleder 
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Pour  les  suivre  sur  une  coupe  menée  du  Sud  vers  le  Nord,  nous  nous 
rendrons  dans  la  vallée  du  Rhin  antérieur,  en  amont  dllanz  K 

La  vallée  du  Rhin  antérieur  n'est  pas  la  continuation  de  la  vallée 
du  Rhône;  cette  continuation  passe  au  Sud  du  Saint-Gothard  (par 
Airolo  et  le  Scopi),  tandis  que  notre  point  de  départ  se  trouve  sur  le 
synclinal  sédimentaire  pincé,  qui  se  sépare  du  premier  alignement  en 
amont  de  Brigue  et  se  suit  parla  Furka,  Ândermatt  et  Disentis.  Le  Massif 
du  Saint-Gothard  disparaît  vers  TEst.  Les  roches  du  massif  de  TAar 
sont  encore  visibles  beaucoup  plus  à  TEst,  dans  Fentaille  produite  par 
la  vallée  de  Vättis  et  près  de  Felsberg,  à  6  kilomètres  seulement  du 
Rhin.  Si  le  Saint-Gothard  n'avait  pas  déjà  plongé  dans  la  profondeur 
à  partir  de  Truns,  nous  nous  trouverions  dans  Tune  des  digitations  de 
la  zone  du  Mont-Blanc,  traversées  en  biais  par  des  synclinaux  helvé- 
tiques. 

Dès  les  environs  de  Truns,  le  Verrucano  prend,  sur  le  versant 
méridional  du  Massif  de  TAar,  une  extension  considérable.  Au-dessus 
d'Ilanz  et  à  partir  de  la  vallée  du  Rhin  antérieur,  il  s'élève  de  plus  en 
plus,  et  finit  par  dépasser  l'altitude  de  3  000  m.  A  s'en  tenir  aux  grandes 
lignes,  la  pente  est  formée  par  une  surface  de  couches  s'élevant  vers  le 
Nord.  Au  voisinage  du  Todi,  par  exemple  dans  le  Val  Frisai,  où  affleu- 
rent encore  les  roches  anté-carbonifères  du  Massif  de  TAar,  on  peut 
reconnaître  que  cette  surface  de  couches  du  Verrucano  appartient  au 
flanc  supérieur  d'un  synclinal  ouvert  vers  le  Nord,  dans  lequel  est 
enclavée  la  série  mésozoïque.  Plus  à  l'Est,  le  bord  relevé  de  cette 
surface  se  partage  en  plusieurs  langues  de  Verrucano,  dont  quelques- 
unes  s'avancent  au  loin  vers  le  Nord  (Vorab  3  025  m.,  Piz  Segnes 
3102  m.,  sommet  de  la  Ringelspitz,  détaché  de  la  masse  principale, 
3  206  m.,  etc.);  et  au-dessous  de  ces  langues  de  Verrucano,  on  peut 
voir,  en  série  renversée,  le  Trias,  le  Jurassique,  sur  quelques  points  le 

Glarner-Alpen,  aufgenommen  1900-1908  von  J.  Oberholzer  und  Alb.  Heim,  1 :  50 000,  heraus- 
j^geben  von  der  Schweiz,  geolog.  Kommission,  1910  (Spezialkarte  n"  50).  L'unité  du  pré- 
tendu «  double  pli  »  glaronnais  a  été  confirmée  d'une  manière  éclatante  par  les  études 
ätratigraphiques  de  détail  entreprises  en  ces  dernières  années,  et  notamment  par  Tanalyse 
do  la  distribution  des  faciès  dans  la  série  crétacée;  voir,  en  particulier  :  Ch.  Jacoh^  Éludes 
paléontologiques  et  s  tratig  raphiques  sur  la  partie  moyenne  des  Terrains  Crétacés  dans  les  Alpes 
Françaises  et  les  régions  voisines.  Thèse  de  Doctorat  (Travaux  Laborat.  Géol.  Pac.  Se.  Grenoble, 
VIH,  1907,  p.  280-590,  pi.  1-Vl;  surtout  chap.  VU-IX  et  carte,  pi.  I);  Arn.  Heim,  Sur  les  zones 
paléontologiques  et  lithologiques  du  Crétacique  moyen  dans  les  Alpes  Suisses  (Bull.  Soc.  Géol.  de 
France,  4"  sér.,  IX,  1909,  p.  101-128);  Arn.  Heim,  Über  die  Stratigraphie  der  autochthonen 
Kreide  und  des  Eoedns  am  Kistenpass,  verglichen  mit  der  Facies  der  helvetischen  Decken  (Beilr. 
zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  Neue  Folge,  XXIV,  1910,  p.  21-45).] 

[1.  Sur  la  structure  de  la  vallée  du  Rhin  en  aval  de  cette  localité  et  le  recouvrement 
des  nappes  helvétiques  par  les  schistes  des  Grisons,  voir  P.  Arbenz  et  W.  Staub,  Die 
Wurzelregion  der  helvetischen  Decken  im  Hinterrheintal  und  die  Überschiebung  der  Bändnerschiefer 
südlich  von  Bonaduz  (Vierteljahrsschr.  Naturforsch.  Gesellsch.  Zürich,  LV,  1910,  p.  23-62; 
résumé  par  P.  Arbenz,  Eclogw  Geol.  Helv.,  X,  1909,  p.  729-731).] 
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Crétacé,  et  enfin,  jusque  dans  la  profondeur  des  vallées,  une  grande 
épaisseur  de  Flysch  tertiaire.  C'est  ce  bord  de  Verrucano,  dominant 
la  série  renversée,  qui  avait  été  autrefois  considéré  comme  représen- 
tant l'aile  méridionale  du  double  pli  glaronnais. 

La  facile  désagrégation  du  Flysch  dans  les  profondeurs  a  entrainé 
le  démantèlement  de  cette  nappe  chevauchante,  en  donnant  naissance  à 
de  grands  escarpements;  mais  quelques  lambeaux  témoignent  de 
l'ancienne  extension  de  la  nappe  vers  le  Nord.  Le  Hausstock  (3  156  m.) 
est  l'un  de  ces  lambeaux,  éloigné  de  4  kilomètres  à  peine  du  bord  du 
Vorab  et  relié  par  des  témoins  analogues  (Muttlestock,  Kalkstöckli)  à 
une  falaise  semblable,  toute  déchiquetée,  de  Verrucano,  regardant  vers 
le  Sud  (Kärpfstock  2798  m.,  Ruche  2613  m..  Graue  Hörner 
2  817  m.).  Ce  second  rebord  forme  le  commencement  de  l'aile  Nord  de 
l'ancien  double-pli.  C'est  en  réalité  la  continuation  de  l'aile  Sud,  et 
toutes  deux,  autrefois  reliées  l'une  à  l'autre,  constituaient  une  large 
voûte,  tendue,  à  une  grande  hauteur,  au-dessus  des  masses  de  Flysch 
des  vallées  de  la  Linth  et  de  la  Sernf. 

Les  Graue  Hörner,  que  nous  venons  de  citer  sur  cette  seconde 
falaise,  dominent  Vättis  au  Nord;  en  descendant  jusqu'au  fond  du 
CalfeuserThal,  on  traverse  le  synclinal  tout  entier  :  on  observe  en  effet, 
sous  la  haute  couverture  de  Verrucano.  le  Jurassique,  puis  toute 
l'épaisseur  du  Flysch  encastré  dans  le  synclinal,  et  au-dessous,  en 
succession  normale,  le  Crétacé,  le  Jurassique  et  le  Trias;  l'on  atteint 
enfin,  dans  la  profondeur,  les  schistes  anciens  du  massif  de  l'Aar. 

Revenons  à  l'aile  Nord  du  double  pli,  vers  le  Kärpfstock. 

La  partie  la  plus  élevée  du  dôme  est  dépassée.  La  lame  de  Verru- 
cano s'enfonce  maintenant  vers  le  Nord  ;  mais  nous  pouvons,  sans  la 
quitter,  continuer  notre  chemin  jusqu'au  bord  du  Lac  de  Walenstadt,  à 
35  kilomètres  de  notre  point  de  départ  sur  le  Rhin  antérieur.  De  plus, 
le  Jurassique  qui  se  trouve  sous  le  Verrucano  s'est  étiré  en  un  mince 
ruban  de  marbre  blanc,  au  contact  duquel  les  tètes  des  plis  du  Flysch 
sont  déjetées  vers  le  Nord  (fig.  147).  Sur  ces  entrefaites,  tandis  que  l'alti- 
tude delà  lame  de  Verrucano  au-dessus  de  la  mer  a  diminué  de  près  de 
2  600  m.,  des  lambeaux  concordants  de  la  couverture  normale  :  Trias. 
Lias,  Jurassique,  ont  apparu  sur  son  dos.  Mais,  vers  l'Ouest,  du  côté 

LÉGENDE   DE  LA    FIGURE    147. 

tr.  Trias  (Dolomie  do  Rothi,  cargneules,  Quartenschiefer);  Ji.  Jurassique  inférieur  (Lias,  Doppcr. 
Oolitho  ferrugineuse):  Js.  Jurassique  supérieur  (Oxfordien,  Malm);  Jl.  D<*  écrasé  (Lochseitenkalk  : 
er.  Crétacé  (Néocomion,  Urgonien,  Gault,  couches  de  Seeven);  e.  Éocène  (Nummoli tique.  Grès  de 
Taveyannaz,  schistes);  m.  Moraines,  éboulis.  —  Les  lignes  horizontales  I-V  définissent  la  base 
(niveau  de  la  mer)  dos  profils  successifs,  disposés  de  l'Est  à  l'Ouest  dans  Tordre  suivant  :  M 
Qemsfayerstock-Glatton ;  II-II.  Kammlistock-Halmalp  ;  III-lII.  iScheerhprn-SchAchenthaler  Wind- 
g&lle;lV-lV.  Klein  Ruchen-Griosstock  ;  V-V.  Gross  Ruchen-Brunnialp.  —  Échelle  de  1  :  jO  000 
(longueurs  et  hauteurs). 
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du  Mürtschenstock,  une  zone  de 
Flysch  s'intercale  dans  cette  série 
et  isole  un  paquet  de  couches  juras- 
siques et  crétacées  (Kerenzenberg) 
occupant  un  niveau  encore  plus 
élevé  (nappe  de  Mürtschen,  Arnold 
Heim)*.  A  TKst,  près  de  Walen- 
stadt,  on  signale  une  disposition  ana- 
logue (fig.  148)  ^ 

Ensuite,  on  voit  arriver  de  très 
loin,  vers  le  S.W.,  une  nouvelle 
bande  de  Flysch  ;  elle  atteint  le  Lac 
de  Walenstadt  près  de  Wesen  et 
plonge  sous  les  escarpements  des 
Churfirsten.  Elle  jalonne  une  troi- 
sième surface  de  contact  anormal,  et 
supporte  les  puissantes  formations 
crétacées  des  Churfirsten  et  des  plis 
étroitement  serrés  du  Säntis  (nappe 
du  Säntis).  Ce  Crétacé  diffère  par  sa 
nature  de  celui  de  la  nappe  sous- 
jacente  de  Mürtschen. 

Puis  vient  un  dernier  redresse- 
ment, et  un  refoulement  des  plis  les 
plus  septentrionaux  ou  même  de 
lambeaux  discontinus  vers  la  bande 
externe  de  Flysch  et  la  Mollasse.  On 
atteint  alors,  à  45  kilomètres  de  la 
vallée  du  Rhin  antérieur,  le  front 
du  grand  pli  couché. 

Albert  Heim  raconte  quels  doutes 
profonds  assaillaient  Escher,  avant 

1.  Arn.  Heim,  Zur  Kenntniss  der  Glarner 
Überfallungsdecken  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol. 
Gesellsch.,  LVII,  1005;  Monatsber.,  p.  89-118, 
1  pl.  coupes,  BD  particulier  p.  94). 

[2.  Voir  Arn.  Heim  und  J.  Oberholzer,  Geo- 
logische Karte  der  Gebirge  am  Walensee,  1  :  25000, 
1903-1906  (Beilr.  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz, 
N.  F.,  XX,  Spezialkarte  Nr.  44);  Arn.  Heim, 
Monographie  der  Churfirsten-Mattstock-Gruppe.  1. 
Einleitung  und  Stratigraphie  vom  Tertiär  bis 
zum  mittleren  Kreide.  In4'',  x-272  p.;  Atlas, 
16  pl.  phot.,  coupes  et  cartes,  Bern,  1910(Beitr. 
zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  N.  F.,  XX).] 
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que  ce  savant  se  décidât  à  publier  ses  idées  sur  le  double  pli.  Aujour- 
d'hui, la  voie  s'est  ouverte  à  des  conceptions  encore  plus  grandioses: 
et  le  Hausstock,  ce  lambeau  qui  couronne  le  dôme  et  qui  établit  la 
liaison  de  ses  deux  bords,  s'élève  comme  un  monument  du  travail 
consciencieux  par  lequel  ces  deux  hommes  ont  précisément  permis  à  la 
science  d'entrer  dans  cette  voie  nouvelle. 

De  la  vallée  de  la  Linth,  on  voit  se  poursuivre  vers  l'Ouest  le 
Flysch,  que  nous  avions  rencontré  dans  la  profondeur  sous  le  vaste 
dôme.  Il  s'élève  à  une  hauteur  considérable  sous  le  Glacier  des  Clarides, 
et  son  bord  septentrional  atteint,  près  de  Fliielen,  le  pourtour  du  Lac  des 
Quatre-Cantons.  Toute  l'aile  méridionale  du  double  pli,  qui  se  trouvait 
au-dessus  de  ce  Flysch,  a  été  enlevée  par  l'érosion.  Des  traces  de  Yerru- 
cano  se  montrent,  sous  forme  d'un  long  ruban,  au  pied  de  la  falaise 
septentrionale;  et,  à  partir  de  là,  on  retrouve  les  plis  couchés  vers  le 
Nord  '.  Le  Jurassique  est  déjà  étiré  près  de  Fliielen  ;  et  toutes  les  chaînes 
situées  plus  au  Nord  appartiennent  au  Crétacé,  qui  est  également 
divisé  par  des  bandes  de  Flysch,  indiquant  des  surfaces  de  contact 
anormal.  Là,  à  l'Est  du  Lac  des  Quatre-Cantons,  les  nappes  crétacées 
prennent  davantage  les  caractères  de  nappes  plongeantes,  attendu 
qu'elles  tournent  vers  le  bas  le  front  de  leurs  anticlinaux  ^ 

Près  d'Iberg,  des  lambeaux  de  la  masse  de  recouvrement  du 
Chablais  reposent  sur  les  bandes  les  plus  avancées  du  Flysch,  au  Nord 
du  pli  couché  glaronnais  (fig.  149).  Sur  le  Rhin,  entre  Buchs  et  Grabs. 
une  zone  de  Flysch  s'intercale  entre  les  Churfirsten  et  le  Säntis;  c'est 
sans  doute  la  même  que  celle  qui  sépare  la  nappe  du  Säntis  de  la  nappe 
de  Miirtschen.  Elle  devient  très  large  et  porte  le  Berglittenstein  '.  Vers 
l'Est,  les  prolongements  des  Churiirsten  plongent  sous  le  Falknis. 

Aucun  doute  ne  subsiste  plus  aujourd'hui  sur  le  fait  que  la  grande 

[I.  Voir  les  coupes  jointes  au  mémoire  de  J.  Oberhoizer.  Die  Überfaltungsdecken  aufdfr 
Westseite  des  Linlhtales  (Eclogai  Geol.  Helv.,  X,  1908,  p.  531-555,  pi.  11-13  :  coupes).] 

[2.  Sur  les  plis  couchés  et  les  nappes  plongeantes  de  la  région  voisine  du  Lac  de» 
Quatre-Cantons,  voir  J.  J.  Pannekoek,  Geologische  Aufnahme  der  Umgebung  von  Seelisbrrg 
(Beitr.  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  Neue  Folge,  XVll,  1905,  25  p.,  carte  à  1  :  2o000k 
P.  Ârbenz,  Geologische  Untersuchung  des  Frohnalpstockgebietes,  Kanton  Schwyz  (Ibid.,  Neue 
Folge,  XVIII,  1905,  ix-82  p.,  1  pl.  coupes,  carte  à  1  :  25000);  P.  Arbenz.  Zur  Geologie  des 
Gebietes  zwischen  Engelberg  und  Meiringen  (Eclog.i*  Geol.  Helv.,  IX,  1907,  p.  464-483,  pl.  5  : 
coupe):  A.  Buxtorr,  Zur  Tektonik  der  Zentral-Schweizerischen  Kalkalpen  (Zeitschr.  Deutsch. 
Geol.  Gesellsrh.,  LX,  1908,  p.  163-197,  pl.  XU-XIll  :  coupes,  avec  carte  tectonique  p.  !82>: 
H.  Schardt,  Géologie  du  Groupe  de  VAa  (Alpes  d' Unterwald).  Article  extrait  du  •  Dictionnaire 
Géographique  de  la  Suisse  ».  In-S",  8  p.,  6 coupes,  Neuchâtel,  1909;  A.Buxtorf,  Erläuterungen 
zur  Geologischen  Karte  des  Bärgenstocks,  Basel,  1910.  In-S**,  48  p.,  2  pl.  dont  1  carte  tectonique 
générale  (Beitr.  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  Spezialkarte  Nr.  27  a;  résumé,  Ecloga*  Geol. 
Helv.,  XI,  1910,  p.  286);  P.  Arbenz,  Über  die  tektoniaehe  Stellung  der  Urirotstockgruppe 
(Eclog.rGeol.  Ilelv.,  XI,  1910,  p.  287).] 

[3.  Arn.  Heim,  Ueber  den  Berg  Utenstein  und  die  Grabser-Klippe  (Eclog«e  Geol.  Helv.,  IX. 
1907,  p.  425-437).] 
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zone  des  lambeaux  exotiques  repose,  par  quelques  restes  isolés,  sur  des 
formations  qui  appartiennent  au  pli  glaronnais. 

Et  maintenant,  tandis  que  les  Churfirsten  obliquent  vers  le  S.E.,  le 
Säntis  conserve  la  direction  N.E.  et  pénètre  sous  forme  d'une  large 
rangée  de  plis  crétacés,  entre  Feldkirch  et  Dornbirn,  dans  la  zone  du 
Flysch  des  Alpes  Orientales.  Les  détails  de  la  liaison  sigmoïde  sur  la 
rive  gauche  du  Rhin  sont  surtout  connus  grâce  aux  travaux  de  Blumer\ 


Roggenttock.lTSl*!! 


Guggertn  .1261? 


FiG.  149.  —  SchémA  de  la  Klippe  du  Roggeostock  (Environs  d'ibcrg),  d*après  Edm.  G.  Quereau 
(Beiträge  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  XXXIU,  1893,  pl.  IIL  Hg.  1). 

Terrains  autochtones  :  Cn.  Néocomien;  Cii.  Urgonien;  Ca.  Aptien;  Cg.  Gault;  Cs.  Sénonion  (Couches  de 
Seewen);  e.  Éocène.  —  Terrains  exotiques  :  n.  Néocomien;  j.  Tithonique;  tr.  Couches  do  Raibl; 
td.  Dolomio  principale  ;  p.  Porphyrito  diabasique.  —  gl.  Dépôts  glaciaires. 

Simplon  et  Tessin.  —  Entre  la  zone  du  Mont-Blanc  et  la  limite 
dinarique,  les  roches  sont  affectées  à  un  haut  degré  par  le  métamor- 
phisme. Des  sédiments  mésozoïques  sont  transformés  en  marbre  ou  en 
schistes  lustrés,  le  Permien  et  le  Carbonifère  en  schistes  graphiteux,  la 
diabase,  le  gabbro  et  la  péridotite  en  schistes  verts  ou  en  amphibolites; 
et  il  est  souvent  très  difficile  de  préciser  la  limite  entre  les  sédiments 
carbonifères  normaux  et  le  gneiss.  Dans  cette  région  existait  sans  doute 
autrefois  au-dessous  du  Trias,  en  concordance,  une  puissante  série 
de  formations  argileuses  et  gréseuses  permo-carbonifères,  qui,  sur 
quelques  points,  par  exemple  dans  l'éventail  houiller,  sont  demeurées 
reconnaissables  grâce  à  des  empreintes  de  plantes  et  à  d'autres  traces; 

1.  Alb.  Heim,  Das  Säntisgebirge.  I.  Texlband.  In-4",  x-654  p.;  11.  Atlas.  In-4°,  32  p., 
42  pl.  phot.,  coupes,  3  cartes  géoI.  à  1  :  25  000  (Beitr.  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  neue 
Folge,  XVI,  1905);  Hl.  Theil,E.  Blumer,  Östlicher  Teil  des  Säntisgebirges  (Ibid.,  p.  518-638). 
[Voir  aussi  Alb.  Ueïm,  Das  Säntisgebirge.  Kor/ra^  (Verhandl.  Schweiz.  Naturforsch.  Gesellsch., 
88.  Jahresversamml.,  Luzern,  1905,  p.  97-121,  9  flg.  dans  le  texte);  Arn.  Heim.  Beziehungen 
zwischen  Faltung  und  Denudation  im  Säntisgebirge  (EcXogod  Geo\.  Helv.,  IX,  1906,  p.  147-155).] 
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mais  ailleurs,  ces  formations  ont  retenu,  comme  étant  le  terme  le  plus 
mobile  de  la  série  des  roches,  la  plus  grosse  part  de  l'influence  dyna- 
mique, et  elles  se  sont  ainsi  transformées  en  schistes  de  Casanna,  en 
schistes  argileux  micacés  et  en  gneiss  talqueux.  Sur  cet  ensemble 
repose  le  Trias  inférieur,  encore  reconnaissable  aujourd'hui  et  concor- 
dant, tandis  que  la  limite  avec  le  soubassement  du  Carbonifère  est  diffi- 
cile ou  tout  à  fait  impossible  à  discerner. 

D'accord  avec  ce  qui  précède,  la  carte  géologique  générale  de  la 
France  au  millionième  représente  tous  lés  grands  massifs  situés  à 
l'intérieur  de  la  zone  du  Mont-Blanc,  depuis  le  Simplon  jusque  dans 
le  Sud  (Mont-Rose,  Dent  Blanche,  Grand  Paradis,  etc.),  non  en  gneiss, 
mais  en  Carbonifère  et  en  Permien,  par  opposition  avec  le  Mont-Blanc 
ou  le  Pelvoux.  11  y  a  aussi  des  roches  granitiques;  elles  sont  regardées 
en  partie  comme  carbonifères.  La  question  reste  ouverte  de  savoir  si. 
dans  cette  région,  à  côté  du  processus  mécanique,  d'autres  influences, 
par  exemple  une  élévation  de  la  température,  n'ont  pas  également  agi 
sur  les  roches  K 

Le  tunnel  du  Simplon*,  long  de  19  kilomètres  7,  traverse  perpen- 
diculairement à  la  direction  des  couches,  avec  une  altitude  maximum 
de  705  m.,  le  massif  du  Monte  Leone,  qui  s'élève  lui-même  à  3 338  m. 
On  pouvait  attendre  de  cette  entreprisé  des  renseignements  impor- 
tants; elle  n'a  pas  manqué  de  les  fournir.  Schardt  a  retracé  rhistorique 
des  opinions  changeantes  et  exposé,  dans  une  vue  d'ensemble,  les  résul- 
tats définitifs.  La  coupe  donnée  par  ce  géologue  en  1907  est  reproduite 
à  une  échelle  réduite  dans  la  fig.  150,  avec  son  aimable  autorisation  ^ 

On  rencontre  au  Simplon  différentes  sortes  de  gneiss  (gneiss  d'Anti- 
gorio,  gneiss  du  Monte  Leone,  etc.)  et  des  formations  mésozoïques.  Ces 


1.  Pour  l'opinion  contraire,  on  peut  renvoyer  à  T.  G.  Bonney,  On  the  Crystalline  Schhts 
and  their  Relation  io  the  Mesozoic  Bocks  in  the  Lepontine  Alps  (Quart.  Journ.  Oeol.  Soc. 
London,  XLVI,  1800,  p.  187-240);  le  même,  Schists  and  Schistose  Rocks  in  the  Lepontine  Alpes 
Reply  to  Criticisms  by  Professor  A.  Heim  (Geol.  Magazine,  Dec.  i,  VIH,  1901,  p.  161-1G6), 
puis  On  the  Southern  Origin  attributed  to  the  Northern  Zone  in  the  Savoy  and  Swiss  Alps  [Quari. 
Journ.  Geol.  Soc,  LXII,  1007,  p.  204-307). 

[2.  Voir  la  Geologische  Karte  der  Simplon-GruppCf  von  C.  Schmidt  und  H.  Preiswerk. 
1802-1005.  Mit  Verwertung  der  Aufnahmen  von  A.  Stella,  1808-1006.  1  feuille,  1  :  50000 
(Beitr.  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  Lfg.  XXVI,  Spezialkarte  Nr.  iS);  Erläuterungen,  elc. 
In-S**,  viii-72  p.,  8  pl.,  carte,  coupes  et  panoramas,  Zürich,  1008  (Geol.  Karte  der  Schweiz^ 
Nr.  6).] 

3.  Voir  aussi  II.  Schardt,  Note  sur  le  profil  géologique  et  la  tectonique  du  massif  du 
Simplon  comparés  aux  travaux  antérieurs  (Eclogœ  Geol.  Helv.,  VIII,  1004,  p.  173-200,  pi.  10: 
coupe),  et  du  même  :  Die  wissenschaftlichen  Ergebnisse  des  Simplondurctistichs  (Verhandl. 
Schweizer.  Naturforsch.  Gesellsch.,  87.  Jahresversamml.,  Winterthur,  1004,  p.  172-211, 
2  pi.).  [Éd.  Trançaise  :  H.  Schardt,  Les  résultats  scientifiques  du  percement  du  tunnel  du  Simplon. 
Géologie-Hydrologie-Technique,  In-8%  46  p.,  5  pi.  Lausanne,  1003.  Tirage  à  part  du  Bulletin 
Technique  de  la  Suisse  Romande.]  Avec  un  admirable  coup  d'œil,  Gerlach  avait  reconnu, 
dès  1860,  la  pénétration  horizontale  de  ranticlinal  du  gneiss  d'Antigorio. 
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dernières  comprennent  du 
Trias  (arkoses  gneissiques, 
quartzites,  gypse,  dolomie, 
marbre)  et  du  Jurassique 
(schistes  lustrés,  schistes 
gris  argileux,  calcaires  gra- 
phiteux avec  calcaires  gre- 
nus, phyllades  a  grenat).  On 
trouve  également  des  traces 
de  schistes  verts.  Ces  cou- 
ches mésozoïques  pénètrent, 
à  partir  du  Nord,  au  milieu 
desgneiss,  sousla  formed'un 
synclinal  écrasé  qui  occupe 
presque  toute  la  longueur 
du  tunnel,  c'est-à-dire  plus 
de  19  kilomètres;  et,  en 
projetant  vers  le  milieu  de 
la  coupe  une  forte  branche 
ascendante,  qui  remonte  au 
Sud  (branche  de  Vallé), 
elles  séparent  complètement 
les  masses  gneissiques  supé- 
rieures, y  compris  le  som- 
met du  Monte  Leone,  d'avec 
le  gneiss  inférieur  ou  gneiss 
d'Antigorio.  La  partie  supé- 
rieure, formant  le  toit,  est  à 
son  tour  divisée  par  une 
intercalation  mésozoïque. 
Dans  la  moitié  Nord  du  long 
synclinal,  les  multiples  anti- 
clinaux de  gneiss  formant  la 
masse  de  recouvrement  pé- 
nètrent de  haut  en  bas, 
comme  autant  de  nappes 
plongeantes.  Un  coin  puis- 
sant de  gneiss  d'Antigorio. 
long  de  4  à  5  kilomètres, 
s'avance  du  Sud  entre  l'ex- 
trémité du  long  synclinal  et 
la  branche  de  Vallé. 
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En  d'autres  termes,  le  gneiss  d*Antigorio  a  tout  d'abord  été  replié 
du  Sud  au  Nord  dans  la  série  mésozoïque,  puis,  par-dessus  cette  masse 
plissée,  le  gneiss  du  Monte  Leone,  venant  également  du  Sud,  a  été  trans- 
porté; le  Monte  Leone  lui-même  est  formé  de  deux  parties,  qui  ont  dû 
venir  se  superposer  Tune  à  l'autre  (fig.  151).  Le  tout  résulte  cependant 
du  plissement  simultané  des  gneiss  et  des  sédiments  mésozoïques. 

Des  observations  acquises,  C.  Schmidt  et  A.  Stella  ont  déduit  des 
coupes  différentes.  Mais  toutes  possèdent  un  trait  commun  :  la  pénétra- 
tion profonde,  par  plissement  (Einfaltung),  des  sédiments  mésozoïques 
sous  les  gneiss,  et  de  ce  fait  résulte  une  clef  nouvelle  pour  la  séparation 
des  massifs  gneissiques.  Tout  d'abord,  on  doit  se  rappeler  que  le  repli 
sédimentaire  pénétrant  dans  le  tunnel  à  partir  du  Nord,  du  cùté  de  la 
vallée  du  Rhône,  n'est  pas  autre  chose  qu'une  partie  de  la  bande  méso- 
zoïque qui,  de  Brigue,  se  dirige  vers  Airolo,  sur  le  flanc  méridional  du 
Saint-Gothard,  et  qui  représente  le  prolongement  tectonique  de  la  zone 
interne  du  Flysch  et  du  Briançonnais  au  sens  restreint  *.  Sur  le  côté 
Sud  du  tunnel  du  Saint-Gothard,  on  peut  nettement  discerner  un  plis- 
sement à  rebours  {Rückfall U7i g)  K  Les  mouvements  observés  dans  le 
tunnel  du  Simplon  correspondent  au  déversement  vers  l'avant  {Vor- 
faltung)  des  Alpes  Méridionales  ou  Alpes  Piémontaises. 

Portons-nous  maintenant  plus  à  l'Est.  Au  Sud  de  la  ligne  d'An- 
dermatt,  le  Saint-Gothard  a  disparu  et  le  pays  s'est  ouvert.  Il  en  est  de 
même  au  Sud  de  la  ligne  d*  Airolo  ;  et  les  zones  sédimentaires  internes 
débouchent  dans  la  large  contrée,  recouverte  de  schistes  des  Grisons, 
qui,  par  les  vallées  de  Lugnetz  et  de  Safien  et  par  Coire,  s'étale  jusque 
dans  le  Prättigau.  A  partir  de  la  ligne  d' Airolo,  des  langues  de  roches 
mésozoïques  s'intercalent  vers  le  Sud  au  milieu  des  gneiss.  Elles  ont 
été  décrites  par  Alb.  Heim  '. 

Les  massifs  gneissiques  sont  ici  partagés  en  plis  couchés  qui  s'avan- 
cent vers  le  Nord  ;  en  même  temps,  chacun  des  tronçons  successifs  repose 
sur  celui  qui  lui  fait  suite  à  l'Ouest.  La  direction  des  plis  reste  la  même 
que  celle  des  Alpes,  mais  chaque  élément  plonge  en  se  dirigeant  vers 
l'Est.  Dans  TAverser-Thal,  les  schistes  des  Grisons  s'appliquent  contre 
le  gneiss  du  Suretta  ou  le  recouvrent.  Ce  gneiss  repose  à  son  tour  sur 


[1.  Voir  L.  DesbuissODS,  La  Vallée  de  Binn  {Valais),  Étude  géographique,  géologique^ 
minéralogique  et  pittoresque.  In-8°,  Lausanne,  1909,  p.  23*46,  1  carte  géol.,  1  pi.  profils  par 
H.  Schardt]. 

2.  D'après  F.  M.  StapfT  {Generelles  geologisches  Profil  in  der  Ebene  des  Golthardlunnels: 
Spezialbeilage  zu  den  Quartal  berichten  des  Sch\v'eizerischen  Bundesrathes.  In-f^,  60  p.,1  pl.. 
Zürich,  1880),  la  cuvette  du  Tessin  est  le  résultat  de  ce  plissement  à  rebours;  elle  est  méso- 
zoïque et  ren Terme  aussi  des  amphibolites. 

3.  Alb.  Heim,  Über  die  nordöstlichen  Lappen  des  Tessinermassives  (Geol.  Nachlese,  Nr.  17; 
Vierteljahrsschr.  d.  Naturforsch.  Gesellsch.  Zürich,  LI,  1906,  p.  397-402,  pl.  U). 
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une  bande  mésozoïque  qui  a  été  suivie  vers  Tamont,  dans  la  vallée  du 
Liro,  sur  une  vingtaine  de  kilomètres.  C'est  la  ligne  du  Col  du  Splügen. 
Sous  cette  bande  s'enfonce  le  gneiss  du  Massif  du  Tambo  ;  et  celui-ci 
est  supporté  à  l'Ouest  par  la  bande  mésozoïque  du  Val  Mesocco,  qui  est 
également  connue  sur  20  kilomètres.  C'est  la  ligne  du  Col  de  San  Ber- 
nardino.  Sous  celle-ci  plonge,  du  côté  de  l'Ouest,  le  Massif  de  l'Adula; 
les  différentes  masses  gneissiques,  ainsi  que  leur  front,  se  sont  graduel- 
lement déplacées  vers  le  Nord;  et  avec  l'Adula  commence  le  rétrécisse- 
ment du  synclinal  principal,  c'est-à-dire  de  la  ligne  d'Airolo.  Sous 
l'Adula  s'enfoncent,  à  l'Ouest,  les  sédiments  mésozoïques  du  Val  Blenio 
et  sous  ceux-ci  plonge  le  gneiss  du  Molare  '.  Nous  avons  ainsi  atteint 
le  Val  Leventina  et  Airolo.  On  doit  regarder  comme  faisant  partie  des 
Alpes  Piémontaises  ces  gneiss,  qui  s'avancent  graduellement  vers  le 
Nord  et  qui  se  recouvrent  échelon  par  échelon  dans  la  direction  de 
l'Ouest,  à  partir  de  l'Avers  et  du  Col  du  Septimer.  Ils  apparaissent  sous 
les  schistes  des  Grisons  entre  la  ligne  d'Airolo  et  l'Oberhalbstein  ;  et  ils 
forment,  tout  comme  les  Hautes-Chaînes  Helvétiques  dans  les  Alpes 
Bernoises,  un  escalier  tectonique  regardant  vers  l'Ouest  (fig.  1S2). 

Jusqu'à  la  DoireBaltée.  —  Les  feuilles  XVIII,  XXII  et  XXIII 

de  la  Carte  géologique  de  la  Suisse  montrent,  à  l'Ouest,  l'éventail 
houiller  et,  jusqu'à  la  vallée  transversale  de  la  Doire  Baltée,  les  longs 
plis  mésozoïques  qui  accompagnent  cet  éventail  jusqu'à  la  bande  du 
Grand  Saint-Bernard.  Entre  celle-ci  et  la  limite  dinarique  s'élèvent 
quelques-uns  des  plus  hauts  sommets  des  Alpes  (Mont  Rose,  Grand 
Çombin,  Dent  Blanche,  etc.).  Dans  cette  région,  au  lieu  de  longs  aligne- 
ments à  direction  constante,  les  cartes  déjà  anciennes  mentionnées  plus 
haut  figurent  des  bandes  de  marbre  aux  contours  irréguliers,  inter- 
rompus, parfois  labyrinthiformes,  et  de  larges  surfaces  de  sédiments 
schisteux  pénétrant  entre  les  gneiss  *. 

Dès  1902,  avant  même  que  les  résultats  fournis  par  le  tunnel  du 
Simplon  aient  été  complètement  connus,  Lugeon  a  essayé  de  démêler 
la  structure  de  ces  montagnes;  en  1905,  il  réussit  à  distinguer  sept 
nappes  de  gneiss  superposées  les  unes  aux  autres,  et  séparées  par  des 


1.  0.  Wilckens  a  trouvé  des  terrains  mésozoïifues  dans  le  Zapport  (massir  supérieur 
du  Rheinwald)«  et  suppose  que  le  Rheinwaldhorn  est  une  masse  flottante;  cela  indiquerait 
une  pénétration  plus  profonde  du  synclinal  du  Val  Blenio  ;  Ueber  den  Bau  des  nordöstlichen 
Adulagebirgcs  (Ccntralblatt  f.  Mineralogie,  1907,  p.  341-348). 

2.  Pour  le  Valais  méridional  et  la  vallée  d'Aoste,  consulter,  outre  la  Karte  der  Penni- 
nischen  Alpen,  geologisch,  bearbeitet  von  H.  Gerlach,  jointe  a  la  T"  éd.  du  mémoire  de  ce 
savant  (Denkschr.  d.  Schweizer.  Naturforsch.  Gesellsch.,  XXII,  1809;  1  :  200000),  la  carte 
à  1  :  350  003  qui  accompagne  les  publications  récentes  de  C.  Schmidt,  énumérées  ci-dessous  : 
Geologische  Karte  der  Alpen  zwischen  St  Gotthard  und  Montblanc^  August  löOO.] 
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înterralations  mésozoîques  '.  Cette  conception  hardie  n'a  pas  ren- 
contré l'approbation  absolue  des  ^éolo/rues  italiens.  Stella,  Franrhi. 
Novarese  ont  formulé  des  objections,  basées  surtout  sur  la  stmclurp 
des  régions  plus  méridionales  *.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  résultat  le  plus 
snrjirenant,  qui  consistait  à  voir  dans  la  masse  puissante  de  la  Dent 
Blanche  un  lambeau  de  recouvrement,  ilottant  sur  sa  base,  a  été.  par 
un  accord  unanime,  reconnu  exact.  Nous  aurons  à  revenir  sur  l'ori- 
gine de  ce  lambeau,  quand  nous  aurons  étudié  les  roches  de  la  zone 
d'Ivrée. 

Le  grand  intérêt  offert  par  le  tunnel  du  Simplon  tient  à  ce  qu'il 
entame  des  horizons  tectoniques  très  profonds.  Dans  le  Tessin,  c'est- 
à-dire  vers  l'Est,  nous  avons  déjà  indiqué  une  structure  en  escalier, 
plongeant  dans  cette  direction  à  partir  du  Simplon;  des  faits  analoirues 
se  montrent  vers  l'Ouest  et  le  Sud-Ouest  *. 

(Conformément  à  la  description  du  tunnel  donnée  par  Schardt  et 
à  l'analyse  des  hautes  cimes  poursuivie  par  Lugeon,  il  y  a  là  des 
nappes  et  des  lambeaux  de  recouvrement  dérivant  tous  de  plis  couchés. 

L  M,  Lu^con,  Sur  la  coupe  géologique  du  massif  du  Simplon  (C.  R.  Acad.  Se,  CXXXI\. 
1ÎK)2,  V  »em.,  p.  726-727  et  792);  Lugeon  et  Argand,  Sur  Us  grandes  nappes  de  recouvrement 
de  la  zone  du  Piémont  (ll)id.,  CXL,  1005,  1"  sem.,  p.  1364-1367);  Sur  les  homologies  dam  Ifs 
nappes  de  recouvrement  de  la  zone  du  Piémont  (Ibid.,  CXL,  1005,  1*'  sem.,  p.  1401-141)3  . 

2.  Le»  plus  importantes  de  ces  publications  sont  :  A.  Stella,  Il  problema  geo-teUoniat 
delV  Ossola  e  del  Sempione  {^W.  R.  Gomitolo  Geol.  dMtalia,  XXXVI,  1905,  p.  5-41,  pi.  Mil  : 
carte  et  coupes):  S.  Franchi,  Sulla  tettonica  délia  zona  del  Piemonte  (Ibid.,  XXXVIl,  1ÖÜG. 
p.  118-144,  pi.  III  :  coupes);  H.  Schardt,  Die  modernen  Anschauungen  über  den  Bau  und  die 
Entstehung  des  Alpengebirges  (Verhandl.  d.  Schweizer.  Nalurforsch.  Gesellsch.,  89.  Jahre*- 
versamml.,  St.  Gallen,  1006,  p.  308-3i6,  pl.  I,  11  :  coupes  et  carte  des  nappes)  [ed.  fran- 
çaise, publiée  sous  le  titre  de  :  Les  vues  modernes  sur  la  tectonique  et  l'origine  de  la  chaîne  des 
Alpes  (Archives  des  Se.  phys.  et  nat.,  Genève,  4'  période,  .XXIU,  1007,  p.  356-385  et  483496, 
pl.  V,  VI  :  carie  et  coupes)];  C.  Schmidt,  Bild  und  Bau  der  Schweizeralpen  (Beilage  zum  Jahrb. 
i\.  Schweizer.  Alpen-Club,  XLII,  Basel.  1907,  p.  44,  carte  des  nappes  gneissiques,  reprod. 
dans  C.  Schmidt,  A.  Buxlorf  und  H.  Preiswerk,  Führer  zu  den  Exkursionen  der  Deutsehea 
(leologischen  Gesellschaft  im  Südlichen  Schumrzwald^  im  Juraund  in  den  Alpen,  In-8*,  Basel.  1907. 
p.  47.  [Voir  aussi  C.  Schmidt,  Untersuchungen  über  die  Slanfestigkeit  der  Gesteine  im  Simploft- 
tunnel.  Gutachten  abgegeben  an  die  Generaldireclion  der  Schweizerischen  Bundesbahnen. 
Hern,  1007.  In^",  63  p.,  3  pl.  :  carte  et  coupes;  C.  Schmidt,  Die  Geologie  des  Simplongebirges 
und  des  Simplontunnels.  Rektorats-Programm  der  Universiläl  Basel  für  die  Jahre  1906  und 
1007.  Basel,  1008.  In-4%  100  p.,  12  pl.  :  carte,  coupes,  panoramas,  phot.  Encore  en  1910. 
on  a  soutenu  Popinion  que  les  bandes  successives  recoupées  por  le  tunnel  du  Simplon  se 
recouvrent  en  série  normale  :  C.  De  Slefani,  //  projilo  geologico  del  Sempione  (Rendit*. 
H.  Acad.  dei  Lincei,  Cl.  di  Se.  fis.,  matem.  e  nat.,  ser,  5",  XIX,  1010,  1*'  sem.,  p.  118-135, 
205-270,  311-319,  8  coupes  dans  le  texte).] 

3.  H.  Schardt,  r)ie  modernen  Anschauungen  aber  den  Bau  und  die  Entstehung  des  Alpeugebirges. 
p.  319. 

LÉGENDE    DE    LA    FIOURR  15*J. 

1.  (inoiss  et  schistes  cristallins;  '2.  Porphyre  do  la  Rorna:  3.  Vorrucano:  4.  Dolomie  de  Rîithi:  5.  Trias 
alpin;  6.  Scliisies  des  Grisons  (Lias..  —  Les  chiffres  romains  (I  à  VI)  sont  disposés  dans  l'ordre 
o\\  80  succèdent  les  coupes,  de  l'Est  à  l'Ouest,  et  placés  pour  chacune  d'elles  à  l'altitude  correspon- 
dant au  niveau  de  la  mer.  —  Échelle  do  1  :  -200  000  (lon^çueurs  et  hauteurs^.  I^  coupe  inféricnrc  est 
à  1  :  -100  000. 
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Peut-être  le  Massif  du 
Grand  Saint-Bernard 
doit-il  en  être  exclu  ou 
convient- il  d*en  res- 
treindre Textension. 

Le  terme  le  plus 
profond  reste  la  nappe 
I  de  Lugeon  (gneiss 
d'Antigorio),  rencon- 
trée dans  le  Sud  du 
tunnel  et  considérée 
comme  représentant 
le  plus  ancien  gneiss 
visible  (A  fig.  150),  si 
Ton  excepte  toutefois 
un  petit  massif  qui 
apparaît  près  de  Cro- 
do.  Les  nappes  II  (Le- 
bendun)  et  III  (Monte 
Leone)  (e,  fig.  130) 
sont  celles  qui,  dans 
le  tunnel,  enfoncent, 
à  la  manière  de  nap- 
pes plongeantes,  leurs 
têtes  anticlinales  dans 
le  long  synclinal  mé- 
sozoïque.  Leur  exten- 
sion en  surface  est 
moindre  que  celle  des 
autres  nappes. 

La  nappe  IV 
( Saint-Bernard)  s'é- 
tend très  loin  vers 
l'Ouest,  en  longeant 
au  Sud  l'éventail 
houiller  ;  et  elle  affecte 
nettement,  en  appro- 
chant de  la  Doire 
Baltée  *,  une  structure 


[I.  Voir  Em.  Argand,  ^ 
ine  vallée  tectonique.  La  Doire  ^ 
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oblique  :  le  gneiss  plonge,  en  effet,  d'abord  vers  TEst,  conformément  a 
Tallure  générale  des  nappes,  mais  ensuite,  au  Sud,  il  s'incline  vers 
rOuest,  en  passant  sous  la  bande  houillère.  Ce  fait,  établi  par  les  géolo- 
gues italiens,  montre  le  commencement  de  la  structure  en  éventail. 
qui  s'accuse  de  plus  en  plus  vers  le  Sud. 

La  nappe  V  (Mont-Rose)  s'élève  vers  le  N.E.  et  s'intercale  au-dessous 
des  nappes  suivantes.  La  Dent  Blanche  (nappe  VU)  est  un  lambeau  de 
recouvrement  qui  s'avance  sur  la  large  région  mésozoïque  de  Zermatt- 
Chàtillon.  La  longue  bande  du  gneiss  de  la  Sesia  (nappe  YI)  est  en 
même  temps  considérée  comme  la  partie  orientale  enracinée  de  la 
nappe  VU;  nous  verrons  qu'elle  se  subdivise  encore  davantage. 

Cette  conception  est,  dans  ses  parties  essentielles,  celle  de  Lugeon 
et  d'Argand  (fig.  153)  *. 

C'est  le  grand  mouvement  d'ensemble  vers  l'extérieur  qui,  par  suite 
de  la  courbure  des  Alpes,  passe  ici  de  plus  en  plus  de  la  direction  S.-X. 
à  la  direction  S.E.-N.W.  Les  plis  couchés  s'entassent  les  uns  au-dessus 
des  autres.  Mais  déjà,  au  Saint-Bernard,  commence  la  structure  en 
éventail.  Un  large  segment  se  tourne  maintenant  vers  la  plaine  piémon- 
taise,  c'est-à-dire  vers  l'Est,  en  subissant  un  plissement  à  rebours 
(Rückfaltung). 

Zone  d'Ivrée  et  Massif  de  la  Dent  Blanche.  —  Les  sédiments 
mésozoïques  des  Dinarides  occidentales  entourent  les  lacs  italiens.  Avec 
le  porphyre  permien  du  Val  Trompia  et  le  terrain  houiller  d'eau  douce 
de  Manno,  ils  reposent,  soit  normalement,  soit  sous  forme  de  lam- 
beaux isolés  par  des  failles,  sur  un  substratum  qui  comprend  des 
schistes  argileux  micacés,  puis  des  micaschistes  avec  gneiss  à  musco- 
vite,  enfin  le  gneiss  à  biotite  du  Strona. 

Près  du  bord  occidental  du  gneiss  de  la  Strona  apparaît  une  bande 
discontinue  de  calcaire,  longue  de  près  de  100  kilomètres,  qui  croise 
la  Toce  près  d'Ornavasso  et  présente  dans  cette  localité  des  carrières  de 
marbre.  On  ne  connaît  pas  de  bandes  calcaires  analogues  dans  les 
Dinarides.  Celle  dont  nous  parlons  a  tout  à  fait  les  caractères  des  bandes 
de  marbres  mésozoïques  des  Alpes.  A  l'Ouest  de  cette  traînée,  on 
atteint  une  large  bande  de  roches  basiques  qui  est  désignée  tantôt  sous 
le  nom  de  bande  des  amphibolites,  tantôt  sous  celui  de  bande  des 
diorites  d'Ivrée.  Sa  largeur  est  variable;  sur  la  carte  de  Gerlach,  elle 

de  Géogr.  annuelle,  de  Ch.  Vélain,  III,  1909,  p.  381-391,  esquisse  tectonique,  p.  383).] 
[i.  Sur  la  structure  des  régions  frontières  entre  IMtalie  et  le  Valais,  voir  surtout 
Em.  Argand,  L'exploration  géologique  des  Alpes  Pennines  Centrales.  JVole  préliminaire  (Bull. 
Soc.  Vaudoise  Se.  Nat.,  XLV,  n°  166,  1909,  p.  217-276,  pi.  111  :  coupes;  réimpr.  Bull.  Laboral. 
Géol.  Univ.  Lausanne,  n»  14,  1909,64  p.,  1  pi.] 
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atteint  jusqu'à  9  kilomètres.  Elle  sort  près  de  Pavone,  au  Sud  d'Ivrée. 
delà  plaine  lombarde,  et  s'étend,  en  décrivant  une  vaste  courbe,  jusqu'à 
l'extrémité  Nord  du  Lac  Majeur  et  même  au  delà.  Cette  bande  jalonne 
la  limite  dinarique;  une  disposition  très  régulière  en  arc  de  cercle  règne 
dans  cette  région,  aussi  bien  dans  les  Alpes  que  dans  les  Dinarides. 

Gerlach,  puis  Artini  et  Melzi  ont  clairement  décrit  les  traits  princi- 
paux de  la  région*.  Les  deux  géologues  italiens  considéraient  la  bande 
d'Ivrée  comme  représentant  une  énorme  fente  de  l'écorce  terrestre. 
En  partant  d'une  idée  analogue,  on  Ta  regardée  comme  un  filon-couche 
intrusif  ;  et  l'on  a  cru  y  trouver  une  liaison  avec  les  roches  vertes  des 
Alpes  Piémontaises,  liaison  qui  avait  été  déjà  soupçonnée  antérieure- 
ment. De  même,  on  a  cherché  à  établir  une  relation  de  cause  à  effet 
entre  sa  présence  et  les  mouvements  orogéniques.  Des  objections  ont 
été  élevées  contre  ces  hypothèses  par  les  savants  italiens,  en  particulier 
par  Franchi  et  Novarese  *. 

Au  témoignage  de  ces  excellents  observateurs,  la  succession  des 
roches  comprend,  de  l'Est  à  l'Ouest,  le  gneiss  du  Strona,  puis  la 
bande  de  diorite  et,  par-dessus,  du  Trias.  Le  gneiss  du  Strona  (y  com- 
pris les  roches  désignées  sous  le  nom  de  stronaliles)  se  relierait  intime- 
ment à  la  diorite  par  l'intermédiaire  de  gneiss  kinzigitiques,  et  il  serait 
impossible  de  séparer  les  deux  types  l'un  de  l'autre,  de  sorte  que  leur 
âge  serait,  par  conséquent,  très  ancien.  Au  Nord  de  Varallo,  on 
pourrait  même  suivre  une  bande  de  gneiss  kinzigitique  à  travers  toute 
la  bande  de  diorite.  Par  contre,  à  l'Ouest,  une  puissante  dislocation 
séparerait  la  diorite  du  Trias. 

Pour  arriver  à  une  conclusion  ferme,  nous  devons  ajouter  tout 
d'abord  les  observations  suivantes  : 

Une  première  bande  calcaire,  la  bande  d'Ornavasso,  celle  que  nous 
venons  de  mentionner,  apparaît  déjà  à  l'Est  de  la  bande  dioritique. 

1.  H.  Gerlach,  Die  Penninischen  Alpen  (réimpr.,  Beitr.  zur  GeoL  Karle  d.  Schweiz, 
XXVll,  1883.  In-4*,  159  p.,  1  pi.  coupes);  et  Die  Bergwerke  des  Kantons  Wallis  nebst  einer 
kurzen  Beschreibung  seiner  geologischen  Verhältnisse  in  micksicht  auf  Erz-  und  Kohlenlagerstätten 
(Ibid.,  79  p.).  A  comparer  avec  la  feuille  XXII  de  la  Carte  géologique  de  la  Suisse,  due  au 
même  auteur.  E.  Artini  e  G.  Melzi,  Ricerche  petrografiche  e  geologiche  sulla  Valsesia  (Mem. 
Ist.  Lombardo  Se.  ed  Art.,XVIll,  1900,  p.  219-392,  pi.  1-XX,  1  carte  géol.etl  pi.  de  coupes). 

2.  S.  Franchi,  Appunti  geologici  sulla  zona  diorilo-kinzigitica  lurea-Verbano  e  salle 
Jormazioni  adiacenti  {BoM.  R.  Gomilato  Geol.  dlUlia,  XXXVI,  1905,  p.  270-298) ;  V.  Novarese, 
A  proposito  di  un  Trattalo  di  Petrograßa  di  E.  Weinsclienk  e  sulpreteso  rapportofra  le  rocce delta 
zona  d'Ivrea  e  le  piètre  verdi  délia  zona  dei  calcescisti  (Ibid.,  p.  181-191);  le  même,  La  zona 
(Tlorea  (Boll.  Soc.  Geol.  Ital,,  XXV,  1906,  p.  176-180).  Pour  ce  motif.  Ton  indique  ici  de  plus 
nombreux  détails.  L'opinion  combattue  est  exprimée  dans  E.  Suess,  Sur  la  nature  des  charriages 
(C.  R.  Acad.  Se.  Paris,  GXXXIX,  1904,  2«  sem.,  p.  714-716);  les  résultats  obtenus  par  Argand 
concordent  essentiellement  avec  elle  :  Ém.  Argand,  Sur  la  tectonique  du  massif  de  la  Dent- 
Blanche  (Ibid.,  CXLU,  1906,  1"  sem.,  p.  527-529);  Sur  la  tectonique  de  la  zone  d'Ivrée  et  de  la 
zone  du  Strona  (Ibid.,  p.  666-668);  Contribution  à  Vhistoire  du  géosynclinal  piémontais  (^Ibid., 
p.  809-811). 
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jLe  gneiss  kinzigitique  (gneiss  à  grenat,  sillimanite,  biotite  et  graphite, 
par  endroits  à  cordiérile)  est  probablement,  comme  dans  la  vallée  de  la 
Kinzig,  le  résultat  d'une  transformation  du  gneiss  par  métamorphisme 
de  contact.  Ce  métamorphisme  ne  peut  avoir  été  provoqué  que  par  la 
-diorite  ;  et  la  question  reste  ouverte  de  savoir  si  la  diorite  elle-même  ne 
proviendrait  pas  d'un  magma  plus  basique,  par  digestion  du  gneiss  '. 
•Ces  faits,  de  même  que  la  direction  transversale  de  la  bande  de  kinzigite 
AU  Nord  de  Varallo,  nous  indiquent  déjà  que  la  bande  dlvrée  n'est  pas 
le  produit  d'un  épanchement,  mais  un  filon-couche  intrusif. 

Des  roches  kinzigitiques  ne  sont  point  rares  dans  cette  partie  des 
Alpes;  Hammer  mentionne  des  faits  analogues  à  Ulten,  dans  le  Tyrol 
occidentale  L'Adda  supérieure  coupe  au  Sud  de  Bormio  le  batholilhe 
de  la  Serra  di  Morignone,  dont  Stäche  dit  que  les  roches  comprennent 
tous  les  types,  de  la  tonalité  jusqu'au  gabbro,  et  dont  la  liaison  avec 
l'Adamello  avait  été  soupçonnée  déjà  par  Theobald.  Le  Poschiavino 
traverse,  en  amont  de  Tirano,  le  batholithe  analogue,  quoique  plus 
petit,  de  Brusio.  Stella  confirme  que  dans  l'auréole  de  contact  se  ren- 
contrent des  roches  qui  ressemblent  aux  kinzigites  et  aux  stronalites 
d'Ivrée'. 

Ces  localités  sont  situées  au  Nord  des  Dinarides.  La  limite  des 
Dinarides  suit  la  ligne  giudicarienne  jusqu'à  Dimaro,  au  Sud  de  Male; 
elle  tourne  ensuite  vers  l'W.S.W.  et  enfin  vers  l'W.  Elle  passe,  d'après 
les  indications  de  Salomon,  au  Nord  du  Col  du  Tonale  et  elle  atteint 
l'Adda  près  de  Stazzone,  au-dessous  de  Tirano  *.  Au  Monte  Padrio. 

1.  H.  Proiswerk,  Malchite  und  Vintlite  im  •  Sirona  •  und  im  -  Sesia  •  Gneiss  (Fcslsrhrill 
H.  Rosenbuscli  gewidmet,  ln-8",  Sluttgort,  1906,  p.  322-334).  Novorese  (Boll.  R.  Comilnlo  Geöl. 
d'italia,  XXXVII,  1906,  parle  ufflc.,p.  30)  signale  un  ras  où  le  gneiss  du  Strona  (st  afTrde 
de  structure  cataclastique,  tandis  que  les  schistes  à  sillimanite  appartenant  ù  la  kinzigite 
ne  le  sont  pas.  H.  Fischer  a  donné  le  nom  de  Kinzigite  au  gneiss  grenatifère  de  lavallicde 
la  Kinzig  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1860,  p.  796-797,  et  1861,  p.  041-654  :  Über  den  Kinzigil). 
Hebenstreit  montra  la  teneur  en  graphite  (Inaug.  Diss.,  Würzburg,  1877,  in-8%  74  p.);  Sauer 
A  introduit  le  nom  de  Kimigitgneiss  dans  la  Carte  géologique  détaillée  du  Grand-Duché  de 
JSixAe  [Erläuterungen  zu  Blatt  Oherwolfach-Schenkenzell^  1895,  p.  18).  Ce  gneiss  à  graphite  et  à 
grenat  s'est  formé  sous  l'action  de  la  granitite,  aux  dépens  d'un  paragneiss  (H.  Thüracli, 
Beziehungen  der  Granitit-Gûnge  zum  Nordracher  Turmalingranit  und  zu  dem  Kimigitgneiss  ;  Mitlbeil. 
Badisch.  Geol.  Landesanst.,  HI;  1899,  p.  637  et  suiv.). 

2.  W.  Hammer,  Die  Krystallinen  Alpen  des  ültenthales  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Rcichsanst., 
UI,  1902,  p.  114). 

3.  G.  Stäche,  Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1870,  p.  357;  Linck,  Pegmatite  des  oberen 
Veltlin  (Zeilschr.  f.  Naturwiss.,  Jena,  XXXH,  1899,  p.  345-360);  0.  Hecker,  Petrographisehe 
Untersuchung  der  Gabbrogesteine  der  oberen  Veltlin  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Beilage-Bd.  XVll, 
1902,  p.  313-354,  pl.  XVIII-XXIII);  Stella,  Boll.  R.  Comilato  Geol.  d'ltalia,  XXXVlll,  1007, 
Parte  ufdciale,  p.  35;  pour  ces  batholithes,  voir  surtout  W.  Salomon,  Ueber  Älter,  Lagerungs- 
form und  Entstehungsart  der  periadriatischen  granitisch-körnigen  Massen  (Tschermak,  Mine- 
ralog.-petrogr.  Mittheil.,  XVII,  1897,  p.  243  et  suiv.). 

4.  W.  Salomon,  Die  alpino-dinarische  Grenze  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1905, 
p.  341-343);  la  localité  de  Dimaro  est  visible  sur  la  Tcuille  de  Cles,  coloriée  géologiquenient 
par  M.  Vacek  et  W.  Hammer  {Geologische  Specialkarte  von  Oesterreich,  Zone  20,  Col.  IV,  1903). 
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entre  TOglio  et  TAdda,  une  bande  de  marbre  est  indiquée  comme  le 
commencement  probable  d'une  longue  zone  de  Trias,  qui  s'étend  le 
long  de  la  Valteline;  Theobald,  Rolle  et  Melzi  ont  suivi  ses  traces; 
Uolle  la  mentionne  encore  au  Col  de  Jorio*. 

Cette  longue  bande  de  Trias,  d'ailleurs  discontinue,  appartient  aux 
Alpes.  Au  Col  de  Jorio  commence  le  Val  Morobbia,  qui  suit  la  même 
direction  E.-W.  et  atteint  le  Tessin  non  loin  de  Bellinzona  au  Sud,  et 
qui  correspond  à  la  limite  dinarique. 

Indépendamment  des  batholithes  déjà  signalés  de  la  Serra  et  de 
Brusio,  il  s'en  trouve  encore  un  troisième  sur  la  même  ligne  au  Nord  de 
Ponte,  et  un  quatrième  au  Nord  du  Lac  de  Mezzola;  et  on  rencontre 
encore  une  de  ces  intrusions  récentes  près  de  Bellinzona.  Toutes  sont 
situées  dans  les  Alpes  et  elles  se  relient  peut-être  vers  l'Est  avec  des 
liions  de  différente  nature  (ortlerite,  suldenite,  etc.),  qui  sont  connus 
jusque  bien  au  delà  de  l'Ortler  et  qui  montrent  quelle  grande  extension 
ont  atteint  par  moments  de  tels  phénomènes. 

Près  de  Bellinzona,  Klemm  a  rencontré,  en  venant  du  Nord,  des 
«a^ranites  récents,  englobant  des  paquets  de  schistes,  sur  ceux-ci  des 
sédiments  fortement  redressés,  puis  des  amphibolites,  des  schistes  et 
des  cornes  à  silicate  de  chaux,  des  marbres  à  grenat,  etc.,  avec  quelques 
veines  de  pegmatite.  Des  serpentines  et  des  péridotites  accompagnent 
les  amphibolites,  et  Klemm  considère  ces  dernières  roches  comme 
appartenant  à  la  zone  d'Ivrée.  Déjà  près  d'Arbedo,  au  Nord  de  Bellin- 
zona, on  rencontre  dans  cette  série  de  nombreuses  surfaces  de  glisse- 
ment, qui  se  multiplient  vers  le  Sud;  et  dans  le  Val  Morobbia,  que 
nous  avons  indiqué  déjà  comme  formant  la  limite,  les  roches  d'Ivrée 
se  montrent  dans  un  état  d'écrasement  complet.  Au  Sud  vient  le  sub- 
stratum  normal  des  Dinarides*. 

Là,  par  conséquent,  la  dislocation  ne  se  trouverait  pas  à  l'extérieur 
mais  à  l'intérieur  (au  Sud)  de  la  zone  d'Ivrée;  et  Novarese  pense  que 
ce  serait  une  erreur  de  regarder  les  roches  de  Bellinzona,  qui  seraient 

[Voir  aussi  la  feuille  Bormio  und  Passo  del  Tonale  (Zone  20,  Col.  III)  de  la  môme  carte,  par 
\V.  Hammer  et  G.  B.  Trener,  i908;  et  W.  Salomon,  Geologische  Karle  der  Adamello-Gruppe, 
1  :  75000  (Abhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XXI,  Heft  1,  1908).  | 

1.  La  lücalite  la  plus  connue  est  Dubino,  pri»s  de  rcmbouchure  de  TAdda;  F.  Rolle,  Reitr. 
zur  freol.  Karte  d.  Schweiz,  XXIU,  1881,  p.  18  et  suiv.;  G.  Melzi,  Ricerche  microscopiche  sulli 
rocce  del  versante  Valiellinese  della  Catena  Orobica  Occidentale  (Giornalc  di  Mineralogia,  II, 
1891,  p.  1-34);  le  in^nie,  Bicercke  geologiche  e  petrografiche  suUa  Valle  de  Masino  (Ibid.,  IV', 
1893,  p.  89-134,  carte);  W.  Salomon,  Neue  Beobachtungen  aus  den  Gebietendes  Adamello  und 
ric's  St.  Gotthard  (Sitzunpsber.  k.  Preuss.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1899,  I.  Halbbd.,  p.  27-41). 

2.  G.  Klemm,  Bericht  über  Untersuchungen  an  den  sogenannten  •  Gneissen  ■  und  den 
f netamorphen  Schief ergesteinen  der  Tessiner  Alpen,  JIl,  IV  (Sit/ungsber.  k.  Preuss.  Akad.  Wiss. 
Berlin,  1900,  I.  Halbbd.,  p.  429.  et  1907,  I.  Halbbd.,  p.  251-258).  11  n\v  a  pas  lieu,  d'ailleurs, 
4M1  se  fondant  sur  ces  batholithes  isolés,  de  conclure  au  caractère  intrusif  récent  de  renseniblc 
<ies  gneiss  du  Tessin. 

suESS  —  m.  48 
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en  effet  intrusives,  comme  la  continuation  de  celles  d'Ivrée*.  Ces 
dislocations  sont  cependant  plus  récentes  que  l'intrusion  des  roches  qui 
ont  été  écrasées  sous  leur  influence. 

Vers  l'Ouest  fait  suite  maintenant,  sur  une  distance  de  12  kilo- 
mètres, jusqu'à  Textrémité  septentrionale  du  Lac  Majeur,  la  large 
vallée  du  ïessin,  qui  masque  le  sous-sol;  mais  quand,  à  8  kilo- 
mètres plus  loin,  près  d'Ascona,  les  rochers  reparaissent,  ce  sont 
de  nouveau  des  amphibolites  avec  intrusions  granitiques;  et  celles- 
ci  se  continuent  sans  interruption  jusqu'à  la  bande  principale  J*Ivrée. 

C'est  vers  elle  que  nous  nous  tournons  maintenant.  Le  nom  de 
«  bande  dioritique  »  n'indique  pas  sa  grande  complexité.  Dans  le  Sud, 
autour  de  Pavone  et  dlvrée,  on  a  signalé  comme  roches  dominantes 
la  norite,  le   gabbro  à  hornblende  et  la  diorite  quartzifère  à  hyper- 
sthène*.  Près  de  Biella,  Franchi  énumère  comme  faisant   partie    de 
cette  prétendue  bande  dioritique  toute  une  série  de  roches,  depuis  le 
granité  jusqu'à  la  tonalité,  et  depuis  la   diorite  micacée  jusqu'à  des 
roches  riches  en  amphibole  et  en  pyroxène'.  On  a  de  plus  remarqué 
que,  surtout  au  Nord  de  la  Sesia,  les  roches  très  basiques,  comme  les 
péridotites,  se  groupent  vers  l'Ouest,  tandis  qu'à  l'Est  les  diorites  pré- 
dominent*. Gerlach  cite  sur  un  parcours  de  25  kilomètres  sept  loca- 
lités où  l'on  a  exploité,  dans   la  péridotite,   des  pyrites  magnétiques 
nickélifères  ^ 

A  l'Ouest,  tout  au  moins  dans  la  partie  moyenne,  la  bande  diori- 
tique est  suivie  par  une  profonde  dislocation;  puis  vient  une  bande  de 
calcaire  triasique.  Celle-ci  est  également  d'une  grande  longueur;  et 
elle  est  suivie  vers  l'Ouest  par  les  schistes  de  Rimella,  considérés  comme 
permo-carbonifères  et  connus  vers  le  N.E.  jusqu'à  la  frontière  suisse, 

1.  Novnrese,  Boll.  R.  Comitato  Geol.  dltalia,  XXXVIII,  1907,  parte  uff.,  p.  29. 

2.  Frank  R.  van  Horn,  Pelrographische  Untersachungen  über  die  norilische  Gesteine  der 
Umgegend  von  Ivrea  in  Oberitalien  Tschermak  (Bccke),  Mineralog.  MiUheil.,  XVII,  1897, 
p.  391-420,  pl.  Vlll  :  carte). 

3.  S.  Franchi,  Boll.  R.  Coraitalo  Geol.  d'Italia,  XXXII,  1901,  parte  uff.,  p.  39. 

4.  Les  documents  les  plus  importants  sont  :  E.  Artini  e  G.  Meizi,  Sulla  Iherzolite  di  Bal- 
muccia  in  Val  Sesia  (Kendic.  R.  Accad.  Lincei,  ser.  5%  IV,  sem.  2*,  1895,  p.  87-92);  K.  W. 
Schaefer,  Der  basisclie  Gesieinszug  von  Ivrea  im  Gebiete  des  Mastallone-Thales  (Tschermak  (Becke), 
Mineralog.  Miltheil.,  XVll,  1898,  p.  495-517,  pl.  IX  :  carie);  G.  Porro,  Geognostische  Skizze 
der  Umgegend  von  Finero  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Gesellsch.,  XLVII,  1895,  p.  377-422,  pl.  XV. 
XVI  :  carte  et  coupes);  et  les  travaux  déjà  cités  de  Franchi,  Stella  et  Novarese;  Schaefer 
compare  les  schistes  dioriliques  aux  schistes  verts  du  Valais;  il  pense  que  toutes  ces  roches, 
de  la  péridotite  à  la  diorite,  proviennent  d'un  magma  commun  et  signale  Pimpression  d*une 
faille  longitudinale  alpine,  comme  Artini  etMelzi.  D'après  Novarese  (Boll.  R.  (Comitato  Ceci. 
dMtalia,  XXXVI,  1905,  parte  uff.,  p.  32),  les  minerais  de  nickel  s'élèveraient  en  gros  fllons. 
Des  gisements  plus  petits  de  péridotile  sont  également  signalés  dans  l'Est  de  la  bande. 

5.  G.  Tschermak,  Mineralog.  Mittheil.,  1874,  p.  285;  Stelxner,  Berg-  und  HûUeom. 
Zeitschr.,  1877,  p.  86;  Gerlach,  mém.  cité,  p.  134;  J.  H.  L.  Vogt,  Zeitschr.  f.  prakt,  Geol.,  1, 
1893,  p.  257. 
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dans    les    Cento-Valli,   comme  accompagnant   la   traînée    dioritique. 
Ensuite,  vers  TOuest,  on  atteint  le  gneiss'. 

Sur  le  trajet  même  de  la  dislocation,  Franchi  décrit  de  la  prasinite 
à  glaucophane,  qui  résulte  de  la  transformation  de  la  diorite  sous 
rinfluence  de  la  compression*.  Au  Sud,  on  arrive  à  une  zone  d'éclo- 
gite  et  de  micaschistes;  et,  près  de  Traverselle,  à  TOuest  dlvrée,  appa- 
raît dans  cette  bande  une  diorite  pauvre  en  quartz,  qui  atteint  la  couche 
de  calcaire  triasique  et  la  métamorphise  au  contact,  en  y  faisant  naître 
des  filons  métallifères'. 

Le  gneiss  situé  à  TOuest  des  schistes  de  Rimella  diminue  de  largeur 
au  Nord  de  la  Sesia  et  se  termine  au  voisinage  du  haut  Mastallone. 
Mais,  vers  le  Sud-Ouest,  il  s'élargit  et  forme  l'important  massif  gneis- 
sique  Sesia- Val  di  Lanzo,  dont  la  terminaison  méridionale,  en  forme 
de  coin,  accompagnée  de  calcschistes  mésozoïques,  atteint  la  Stura  près 
de  Viu  et  disparaît  entre  deux  puissants  affleurements  de  roches  vertes. 
Dans  le  Nord,  entre  la  Sesia  et  la  Toce,  surgit  une  deuxième  bande 
dioritique  (Ivrée  II),  qui  reproduit  les  caractères  de  la  zone  principale 
(kinzigite,  diorite,  gabbro).  Gerlach  Ta  figurée  comme  se  dirigeant  d'au 
delà  de  la  Toce  vers  le  S.W.,  sur  plus  de  30  kilomètres  de  longueur, 
avec  une  largeur  pouvant  aller  jusqu'à  2  ou  3  kilomètres.  A  Franchi 
revient  le  mérite  d'avoir  montré  que  cette  deuxième  bande  se  prolonge 
encore  plus  loin  vers  le  S.W.,  accompagnée  de  schistes  de  Rimella, 
qu'elle  s'éloigne  en  même  temps  de  plus  en  plus  de  la  zone  principale 
et  qu'on  peut  encore  la  reconnaître  sous  forme  d'affleurements  isolés 
de  diorite  et  de  gneiss  kinzigitique  jusque  dans  la  vallée  de  Loo,  en 
amont  de  Gaby,  dans  le  Gressoney  *. 

Dans  la  mesure  où  la  zone  d'Ivrée  II  s'éloigne  de  la  zone  principale, 
la  largeur  du  massif  Sesia-Val  di  Lanzo  augmente,  comme  nous  l'avons 
dit,  entre  l'une  et  l'autre.  Plus  au  Sud-Ouest,  la  localité  de  Traver- 
selle, déjà  mentionnée,  se  trouve  dans  l'éclogite  de  la  bande  princi- 
pale. Ces  roches  rejoignent  alors  la  grande  traînée  de  piètre  verdi  qui 
atteint  elle-même,  avec  la  direction   S.W.,  le  versant  méridional  du 


1.  Pour  les  détails  de  la  bordure  occidentale,  voir  S.  Franchi,  Appunii  geologici  salla 
zona  diorito-kinzigitica  Ivrea-Verbano  c  suUe  formazioni  adiacenii  (Boll.  R.  Comitato  Geol. 
d'italia,  XXXVl.  1905,  p.  273  et  suiv.). 

2.  Franchi,  Boll.  R.  Comitato  Gcol.  d'Italia,  XXXV,  1904,  p.  242-2i7. 

3.  V.  Novarese  est  même  disposé  û  attribuer  à  cette  diorite  un  âge  tertiaire  moyen, 
parce  qu*elle  n*a  pas  subi  de  transformations  dynamiques;  L'origine  dei  giacimenti  métal- 
liferidi  Brosso  e  Traversella  in  Piemonte  (Boll.  R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XXXII,  1901,  p.  73- 
93);  et  Die  Erzlagerstätten  von  Brosso  und  Traversella  in  Piémont  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.,  X, 
1902,  p.  179-187). 

4.  Franchi,  Boll.  R.  Comitato  Geol.  d'Ilalia.  XXXVIII,  1907,  parte  uff.,  p.  30.  C'est  peut- 
être  à  ce  gisement  qu'appartient  la  vintlite  de  Gaby,  dans  le  Val  Gressoney,  signalée  par 
Preisvverk. 


Digitized  by 


Google 


742  LA    FACE    DE    LA    TERRE.  ' 

Grand  Paradis,  en  passant  par  Chialamberto;  l'analogie  d'aspect  des 
deux  bandes  est  si  complète  qu'elles  n'étaient  pas  distinguées  sur  les 
cartes,  il  y  a  seulement  quelques  années.  Là,  en  effet,  les  roches 
d'Ivrée  semblent  se  relier  aux  grands  affleurements  de  roches  basiques 
très  variées  qui  s'étendent  vers  le  Sud  jusqu'au  delà  de  la  Stura  et 
qui,  vers  l'Ouest,  débordent  la  frontière  française;  celles-ci  renfer- 
ment, dans  de  la  serpentine,  des  roches  à  grenat  et  de  la  magnétite 

N.W.  Matterhorn  S.E. 

4505" 
Zmuttgrat  PicTyndall 

Zmuttgletschep  j^^^^^s.  Ghiacciaio 

i 


■  ■  ■  1/ 

o  1  2  Km. 

FiG.   154.  —  Coupe  géologique  du  Mont  Cervin,  d'après   Emile  Argand  {Bull,  Laboratoire 
de  Géol.  Université  de  Lausanne,  n"  14,  1909,  p.  49,  flg.  2). 

Terrains  pré-triasiques  do  la  nappo  de  rocouvrement  :  ar.  Série  d'AroUa;  e.  Groupe  des  Euphotidcs; 
vp.  Série  de  Valpellino.  Terrains  mésozoïqnes  du  snbstratum  :  si.  Schistes  lustrés;  pv.  •  Rocitcs 
vertes  »;  tr.  Trias.  Los  charnières  sont  construites  d'après  les  données  observées  sur  la  paroi  occi- 
dentale. —  Échelle  do  1  :  &0  ÛOO  (longueurs  et  hauteurs). 

et  elles  servent  également  de  gangue  aux  gîtes  minéraux  bien  connus 
d'Ala*.  Il  est  probable  qu'on  doit  encore  rattacher  à  la  bande  principale 
dlvrée  elle-même  les  nombreux  affleurements  de  roches  vertes  qui 
accompagnent  au  delà  dlvrée,  sur  le  bord  de  la  plaine  lombarde,  le 
flanc  Est  du  massif  gneissique  Sesia-Val  di  Lanzo,  jusqu'aux  montagnes 
de  serpentine  et  de  péridotite  qui  s'étendent  au  Sud  de  Lanzo. 

Vers  rOuest  se  trouve  une  vaste  région  de  sédiments  mésozoïques 
et  de  roches  vertes,  que  Lugeon  a  appelée  Fenêtre  de  Châtillon-Zermatt. 
Elle  dépasse  au  Sud  la  Doire  Baltée  et  comprend  au  Nord  le  Val  Chal- 
lant,  le  Val  Tournanche  et  le  Val  de  Saint-Barthélémy.  Au  Nord,  ses 

1.  Voir  E.  Mallirolo,  Su  di  una  carta  geo-litologica  délie  Valli  di  Lanzo  (Boll.  R.  Comitato 
Geol.  d'italia,  XXXVl,  1905,  p.  191-211,  carte  géol.  [extraite  de  :  Le  Valli  di  Lanzo  {Alpi 
Graje).  Pubblicazione  délia  Sezione  di  Torino  del  G.  A.  I.] 
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roches  plongent  sous  le  gneiss  du  Mont  Rose.  La  question  de  savoir  si 
ces  hautes  montagnes  gneissiques  se  partagent  en  quatre  ou  six  nappes 
de  recouvrement,  ou  davantage,  n  a  qu'une  importance  secondaire,  et 
le  plissement  local  intervient  seul  pour  déterminer  le  .nombre  plus  ou 
moins  grand  des  intercalations  de  roches  vertes. 

Une  de  ces  intercalations  dues  au  plissement  {Einfaltung)  s'étend 
vers  l'Est  depuis  le  haut  du  Val  Gressoney,  par  Alagna,  jusqu'au  voi- 
sinage immédiat  de  la  zone  d'Ivrée  II,  près  de  Rima,  sur  la  haute  Ser- 
menza.  Gerlach  et  Traverso  en  ont  suivi  une  autre  depuis  le  Val 
Anzasca jusqu'au  Val  Bognanco,  à  l'Ouest  de  Domo  d'Ossola*.  Si  l'on 
traverse  la  fenêtre,  on  rencontre,  posé  sur  le  gneiss  du  Mont  Mary 
(Mont-Chatalaizena),  un  lambeau  de  roches  basiques;  et  au  delà  d'une 
longue  bande  de  Trias  et  de  la  chaîne  gneissique  du  Monte  Faroma, 
dans  un  territoire  appartenant  au  Massif  de  la  Dent  Blanche,  une  bande 
de  diorite  et  de  kinzigite  s'étend  le  long  du  Valpelline;  elle  est  accom- 
pagnée de  calcaire  triasique'^ 

Ce  cortège  de  calcaire  triasique  se  présente  de  la  même  manière  que 
dans  les  deux  bandes  d'Ivrée;  et  il  n'y  aucun  argument  certain  qui 
permette  de  distinguer,  par  exemple,  la  péridotite  de  la  zone  principale 
d'Ivrée  du  massif  considérable  de  péridotite  qui  affleure  en  amont  de 
Gressoney  et  qui  s'étend  par  le  Breithorn  vers  Zermatt,  en  séparant 
le  Mont  Rose  de  la  Dent  Blanche  ^. 

Argand  insiste  sur  ce  fait  que  les  roches  basiques  des  synclinaux 
secondaires  de  la  Dent  Blanche  sont  identiques  à  celles  d'Ivrée; 
d'après  lui,  la  Dent  Blanche  elle-même  fait  partie  d'un  grand  synclinal 
et  la  «  queue  »  de  ce  synclinal  n'est  autre  que  la  zone  d'Ivrée 
elle-même.  Au  Nord-Ouest  de  la  Dent  Blanche,  près  d'Evolène  (Val 
d'Hérens),  Argand  croit  avoir  trouvé  le  front  du  pli  couché.  Si  Ton 
accepte  cette  manière  de  voir,  on  aurait  du  S.E.  au  N.W.  la  coupe 
suivante  :  (Trias)  bande  de  marbre  d'Ornavasso  —  Ivrée  I  —  (Trias 
et  permien?)  bande  de  Rimella  —  gneiss  de  la  Sesia  —  Ivrée  II  (pro- 
bablement un  synclinal)  —  gneiss  —  roches  vertes  de  la  fenêtre  de 
Châtillon  —  sur  celles-ci,  le  petit  lambeau  de  recouvrement  du  Mont 
Pillonet  (gneiss)  —  retour  des  roches  vertes  de  Châtillon  avec  du  Trias 

i.  s.  Traverso,  Geologia  deW  Ossola.  ln-8',  275  p.,  H  pL  et  1  carte  géol.  Genova,  1895.  La 
bande  principale  est  décrite  p.  148. 

2.  Mattirolo,  ßoll.  R.  Ck)mitato  Geol.  d'italia,  XXXIII,  1902,  parte  ufT.,  p.  26  et  suiv.  ; 
Novarese,  Ibid.,  XXXII,  1901,  p.  34;  XXXÜI,  1902,  p.  32;  XXXIV,  1903,  p.  30;  Franchi, 
Ibid.,  XXXIV',  1903,  p.  33;  Franchi,  ilppunft  geologici  sulla  zona  diorito-kimigiiicalvrea-Verbano 
(Ibid.,  XXXVl,  1905,  p.  293),  et  ailleurs.  [Voir  aussi  S.  Franchi,  /  terrent  secondaria  «  faciès  » 
piemontese  ed  i  calcari  cristallini  a  Crinoidi  intercalati  nei  calcescisti  presso  Villeneuve,  in  Valle 
d'Aosta  (Boll.  R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XL,  1909,  p.  520-551,  pi.  XVI,  XVll).] 

3.  E.  Argand,  Sur  la  tectonique  du  massif  de  la  Dent-Blanche  (G.  R.  Acad.  Se,  CXLII,  1906, 
l^sem.,  p. 527-529);  elSurla  tectonique  de  la  zone  d'Ivrée  et  de  la  zone  du  Strona  {\bïd,,  p.M^Q&S). 
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—  au-dessus,  le  grand  lambeau  de  recouvrement  de  la  Dent  Blanche 

—  et  enfin,  sur  ce  lambeau,  second  retour  des  roches  vertes.  Dans 
cette  hypothèse,  les  retours  successifs  de  roches  vertes  et  de  Trias 
représenteraient  autant  de  répétitions  de  la  zone  d'Ivrée. 

Ivrée  II  et  le  Pillonet  serviraient  d'intermédiaires. 

Tandis  qu'Argand  déduit  de  ce  qui  précède  la  liaison  des  />/Wr^ 
verdi  et  de  la  zone  dlvrée,  C.  Schmidt,  quoique  considérant  également 
la  Dent  Blanche  comme  faisant  partie  de  la  zone  dlvrée,  regarde  en 
revanche  celle-ci,  d'accord  avec  les  géologues  italiens,  comme  diffé- 
rente des  piètre  verdi  et  comme  beaucoup  plus  ancienne  :  d'après  sa 
manière  de  voir,  la  Dent  Blanche  serait  une  sorte  d'apophyse 
(Uebergreifen)  des  Dinarides*. 

Pour  nous,  la  bande  de  marbre  d'Ornavasso  est  un  élément  alpin 
authentique.  De  telles  bandes  de  marbre  se  retrouvent  ailleurs  dans 
les  Alpes,  mais  non  dans  les  Dinarides.  La  zone  dlvrée  fait  réellement 
partie  de  la  cicatrice  limite,  écrasée  et  injectée  (III,  p.  447),  et  les  roches 
vertes  se  continuent  dans  les  Alpes,  mais  non  dans  les  Dinarides. 

L'ensemble  formé  par  la  Dent  Blanche,  réunie  au  Mont  Mary  et  au 
MontEmilius,  près  d'Aoste,  et  s'étendant  de  là  jusqu'au  Cervin  (fig.  154) 
et  au  Weisshorn  (au  Nord-Ouest  de  Zermatt),  devient,  par  suite,  un 
lambeau  de  recouvrement  provenant  delà  région  limite  la  plus  interne 
et  la  plus  orientale  des  Alpes;  c'est  en  même  temps  la  région  tecto- 
niquement  la  plus  élevée  de  toute  cette  partie  de  la  chaîne  *. 

On  rencontre  également  des  intrusions  basiques  au  Nord-Est  du 
tunnel  du  Simplon.  Dès  qu'elles  ont  eu  atteint  la  limite  supérieure  des 
gneiss,  les  intrusions  basiques  ont  cherché,  selon  toute  vraisemblance, 
les  zones  de  moindre  résistance  dans  les  calcaires  triasiques  et  les 
calcschistes  jurassiques,  en  s'introduisant  le  plus  souvent  le  long  des 
joints  de  stratification.  Cette  interprétation  s'applique  également  bien 

1.  c.  Schmidt,  Veher  die  Geologie  des  Simplongebietes  und  die  Tektonik  der  Schuyelzeralpen 
(Eclogœ  Geo!.  Helv.,  IX,  1907,  p.  484-584,  pi.  7-14,  dont  1  carte  géol.);  C.  Schmidt  und 
H.  Preiswerk,  Geologische  Karte  des  Simplon  Gruppe ^  1  :  50  000,  1907  (Beitr.  zur  Geol.  KartP 
der  Schweiz,  Lietg.  XXVI,  Spezialkarte  Nr.  48).  C.  Schmidt  sépare,  il  est  vrai,  la  zone  d'Ivree 
des  piètre  verdi  méâozoïques,  mais  pense  qu'elle  se  prolonge  le  long  de  TAdda  :  il  Tattribue 
aux  Dinarides,  mais  reconnaît  qu'une  relation  génétique  parait  exister  entre  cette  zone 
dUvrée  et  les  ophioliles  des  schistes  des  Grisons  :  en  effet,  quand  on  trouve  du  gabbro  dans 
les  schistes  des  Grisons,  des  roches  basiques  se  montrent  aussi,  d'ordinaire,  dans  les  ter- 
rains primitiTs  du  voisinage  {Ueber  die  Geologie  der  Simplongebietes  y  p.  547,  note  1).  L.  âiiich 
{Ueberden  Granitgneiss  vom  Roc  Noir,  Massiv  der  Dent  Blanche,  Südwestliches  Wallis;  Neues  Jahrb. 
f.  Min.,  1001,  1,  p.  49-88)  trouve  que  cette  roche  était  à  Torigine  un  granité  à  hornblende 
éruptir  se  rapprochant  par  endroits  d'une  diorite  quartzifère,  modifiée  dynamiquement  dans 
la  suite,  et  d'âge  probablement  carbonifère. 

[2.  Voir  la  belle  Carte  géologique  du  Massif  de  la  Dent  Blanche  {moitié  septentrionale). 
Levé  géologique  par  Ëm.  Argand,  1905-1907.  1  :  50000.  Publiée  par  la  Commission  Gèolo- 
logique  Suisse,  1908  (Matériaux  pour  la  Carte  géol.  de  la  Suisse,  Nouv.  sér.,  Livr.  XXIIl. 
Carte  spéciale  n*^  52).] 
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aux  coupes  des  schistes  verts  qui  ont  été  décrites  d'une  façon  si  com- 
plète, dans  la  région  du  Simplon,  par  Preiswerk.  C'est  pour  cela  que 
ces  intercalations  se  superposent  si  fréquemment  les  unes  aux  autres 
dans  les  schistes  mésozoïques;  c'est  pour  cela  aussi  que,  dans  le  Binnen- 
Thal,  le  contact  des  lentilles  de  gabbro  avec  les  calcschistes  jurassiques 
est  accompagné  de  roches  qui  contiennent  du  grenat,  du  titane  et  du 
zircon.  Les  schistes  verts  résultent  de  la  transformation,  par  méta- 
morphisme dynamique,  d'une  série  de  roches  allant,  d'après  Preis- 
werk, du  gabbro  et  de  la  diorite  à  la  dunite  et  à  la  picrite^ 

Relativement  aux  roches  vertes,  on  arrive  en  définitive  aux  résul- 
tats suivants  : 

On  ne  connaît  pas,  associés  à  ces  roches,  de  cendres  ou  de  tufs 
certains,  si  tant  est  que  les  tufs  diabasiques  qui  se  rencontrent  spora- 
diquement dans  le  Flysch  de  Taveyannaz  ne  puissent  passer  pour  des 
formations  de  ce  genre.  Des  laves  vacuolaires  ou  des  scories  sont  éga- 
lement inconnues.  On  trouve  pour  la  première  fois  des  galets  de  roches 
vertes  dans  le  Flysch  oligocène.  Les  roches  vertes  forment  des  filons- 
couches;  l'es  filons  ascendants,  comme  au  Mont-Genèvre,  sont  rares  *. 
Il  y  a  quelquefois  des  cornéennes  à  leur  contact,  mais  rarement;  on 
doit  également  regarder  comme  formation  primaire  de  contact  les  gre- 
nats, principalement  dans  les  calcschistes. 

Franchi  a  distingué  fort  ingénieusement  les  plis  empilés,  du  type  du 
Simplon,  des  mouvements  subhorizontaux  des  nappes  les  unes  au-dessus 
des  autres,  comme  on  peut  en  voir  des  exemples  dans  l'Engadine.  Mais 
la  conception  de  1'  €  ultrapiega  »  ou  du  pli-faille  ne  suffit  pas.  Des 
mouvements  du  genre  de  celui  de  l'ensemble  des  Dinarides  vers  le 
Nord  ne  résultent  pas  d'un  plissement,  et  Termier  a  séparé  avec 
raison  de  tels  mouvements  en  masse  des  plis  couchés  des  nappes  plon- 
geantes '. 

A  une  grande  distance  à  l'Ouest,  dans  le  Val  Savaranche,  à  l'Ouest 
du  Grand  Paradis,  Novarese  a  décrit  une  bande  qui  est  formée  à  l'Est 
de  diorite  quartzifère  et  à  l'Ouest  de  diorite  normale,  et  que  Rosenbusch 


i.  H.  Preiswerk,  Die  Grünschiefer  in  Jura  und  Trias  des  Simplongebietes  (Beitr.  zur  GeoL 
Karte  d.  Schweiz,  XXVI,  i.  Teil,  xvii-42  p.,  1907). 

2.  M.  Bertrand,  Études  dans  les  Alpes  Françaises  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3"  sér.,  XXII, 
1894,  p.  160):  Tauteur  y  compare  ces  roches  aux  tufs  des  schistes  de  Wengren,  dans  les 
Dinarides.  Preiswerk  rappelle  les  mélaphyres  du  Tyrol  méridional.  De  même  Kilian  et  Ter- 
mier, Matériaux  pour  Cétude  des  gabbros  et  de  leur  cortège  de  roches  cristallines  dans  le  Queyras 
et  dans  le  Briançonnais  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  i^  sér.,  I,  1901,  p.  39);  Grenville  A.  J.  Cote 
et  J.  W.  Gregory  signalent  également  au  Mont-Genèvre  des  fllona  de  dolérite  et  d'andésite 
augitique  :  The  Variolitic  Rocks  of  Mont  Genèvre  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London,  XLYI, 
1890,  p.  295-332,  pi.  XIII). 

3.  Voir  notamment  :  Sur  la  nécessité  d^une  nouvelle  interprétation  de  la  tectonique  des  Alpes 
Franco-Italiennes  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér..  Vil,  1907,  p.  188). 
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rapproche  des  tonalités*.  La  zone  d'Irrée  a  évidemment  des  rapports 
très  intimes  avec  la  zone  tonalitique  des  régions  orientales.  Des  roches 
aussi  diverses  que  le  granité,  la  diorite  quartzifère  et  la  tonalité,  les 
roches  gabbroïdes  jusqu'à  la  péridotite  nickélifère,  y  compris  la 
serpentine  et  la  prasinite,  ne  sont  peut-être  pas  contemporaines; 
mais  elles  ont  une  origine  commune  et  elles  forment  sur  toute  la 
longueur  de  la  chaîne  des  Alpes  ce  que,  dans  TAmérique  du  Nord, 
on  réunit,  par  un  terme  commun,  sous  le  nom  de  zone  de  granodiorite. 

De  la  Doire  Baltée  au  Gesse  —  Cette  région  est  limitée  vers  l'Ouest 
par  la  Chaîne  de  Belledonne,  les  Grandes  Rousses  et  le  Pelvoux,  et  vers 
le  Sud  par  le  Mercantour.  Entre  ces  deux  derniers  massifs  se  trouve,  au 
Sud-Ouest,  la  grande  lacune,  utilisée  par  le  Guil,  à  travers  laquelle  la 
zone  interne  du  Flysch  a  débordé,  sous  forme  de  nappes,  sur  les  Alpes 
Helvétiques  *. 

Le  Grand  Paradis  est  un  large  dùme;  Lugeon  le  considère  comme 
le  dos  recourbé  d'une  nappe  (carapace)  ^  Ce  sont  probablement  des  bom- 
bements du  même  gneiss  qui  forment  à  TOuest  le  Mont  Pourri,  au 
Sud-Ouest  le  noyau  de  la  Vanoise,  et  au  Sud  le  Massif  d'Ambin  (Petit 
Mont-Cenis),  Dans  cette  région,  les  Schistes  lustrés  et  les  formations 
de  la  zone  du  Briançonnais  se  touchent.  Ces  deux  séries  participent  à 
des  plis  communs,  empilés  les  uns  sur  les  autres;  et  Ton  a  de  plus 
signalé  entre  elles  des  passages  latéraux.  Une  lame  puissante  de  Schistes 
lustrés  s'étend,  en  particulier,  du  Val  Savaranche  à  la  Grande  Sassière 
(à  TEst  du  Mont  Pourri);  et  les  choses  se  présentent  comme  si  ces  plis 

\.  H.  Rosenbuscli,  Mikroskopische  Physiograyhie  der  Mineralien  und  Gesteinefi.  Aufl.  In-S\ 
II,  1.  Hälfte,  1907,  p.  282. 

2.  Outre  les  travaux  déjà  meatioanés  de  M.  Bertrand,  Kilian,  Termier  et  Haug:,  voir  en 
particulier  VV.  Rilian,  Nouvelles  observations  géologiques  dans  les  Alpes  Delphino-Provencales 
(Bull.  Service  Carte  Géol.  de  la  Fr.,  XI,  1809-1900,  n*  75,  p.  259-277,  1  pi.),  et  Notice  explica- 
tive de  la  feuille  de  Lärche  de  la  Carie  géologique  détaillée  de  la  France  (Annales  de  lUniv.  de 
Grenoble,  XVII,  1905,  p.  1-12  [roprod.  ïrav.  Laborat.Géol.  Fac.  Se.  Grenoble,  Vil,  1904-l«û5, 
p.  370-381]);  W.  Kilian  et  P.  Termier,  Nouveaux  documents  relatifs  à  la  géologie  des  Alpes 
françaises  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  1,  1901,  p.  385420),  et  P.  Termier,  Quatre  coupes 
à  travers  les  Alpes  Franco- Italiennes  (Ibid.,  4"  sér.,  Il,  1902,  p.  411-433,  pi.  XII-XIII  :  coup«^s). 
Pour  la  région  italienne  des  Schistes  lustrés,  voir  I).  Zoccagna,  Sulla  geologia  délie  Alpi 
occidentale  (Boll.  R.  Gomitato  Geol.  d'italia,  XVIll,  1887,  p.  346-417,  pi.  ÏX-Xl  :  coupes  et  carte 
géol.);  le  même,  liiassunto  di  osservazioni  gcologiche  faite  sut  versante  occidentale  délie  Alpi 
Graje  (Ibid.,  XXIIl,  1802,  p.  175-244,  311404,  pi.  V-VI  :  coupes  et  carte  géol.;  voir  aussi 
D.  Zaccagna,  Alcune  osservazioni  sugli  idtimi  lavori  geologici  intorno  aile  Alpi  Occidentali  (Boll. 
R.  Comil.  Geol.  d'italia,  XXXII,  lÙOl,  p.  4-74,  129-150;  XXXIII,  1902,  p.  149-160;  XXXIV. 
1903,  p.  297-332,  pi.  V).  Consulter  enfin  S.  Franchi,  AncorasulV  età  mesozoica  délia  zona  deUe 
piètre  verdi  nette  Alpi  Occidentali  (Ibid.,  XXXV,  1904,  p,  125-179,  pi.  Il-III,  coupes),  et 
surtout  la  note  du  même  auteur  :  Sulla  tettonica  delta  zona  del  Piemonte  (Ibid.,  XXXVK. 
1906,  p.  118-144,  pi.  lU  :  coupes). 

3.  Ces  diverses  hypothèses  sont  soumises  à  un  examen  critique  par  G.  Roverdo, 
Geomorfologia  del  gruppo  del  Crwi  i*aradiso^  Torino,  75  p.,  24  flg.,  1907  (extr.  du  Boll.  Club 
AIp.  Ital.,  XXXVllI,  1906).  [Sur  la  structure  du  versant  septentrional  du  Massif  du  Grand 
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empilés  avaient  passé  par-dessus  les  divers  massifs  gneissiques  cités 
plus  haut^ 

A  rOuest  vient  ensuite  Téventail  houiller.  Vers  le  Sud,  il  s'étend 
jusqu'au  delà  de  Briançon  et  même  d'Argentière.  Il  va  se  perdre  dans 
la  trouée  du  Guil;  et  en  ce  point,  aux  environs  de  Mont-Dauphin,  sur 
les  bords  de  la  Durance,  apparaît  précisément,  fait  assez  curieux,  un 


Fui.  155.  —  Les  Alpes  Cottiennes,  d'après  S.  Franchi  (Boll.  R.  Comitato  GeoL  (Tltalia,  XXIX, 

1898,  p.  460). 

1/es   parties   laissées  en  blanc  représentent  à  l'Ouest  l'ëventail,  à  l'Est   l'extrémité  méridionale  du 
massif  gnoissique  do  la  Doire-Maira.  —  Échelle  de  1  :  500  000. 

minuscule  fragment  de  granité  du  Pelvoux,  qui  est  sans  doute  le  reste 
d'un  ennoyage  des  plis  (Verfaltung),  C'est  seulement  plus  au  Sud,  à 
partir  du  Col  de  Longet,  que  réapparaît  Téventail  ;  deux  bandes  secon- 
daires se  réunissent  près  d'Acceglio  et,  à  partir  de  là,  Téventail  s'étend, 
sous  forme  d'une  bande  permo-carbonifère  continue,  sur  le  côté  Nord- 
Est  du  Mercantour. 

Paradis,  voir  V.  Novarese,  H  projilo  délia  Grivola  {Alpi  Graje)  (Boll.  R.  Comit,  Geol.  d*Ilalio. 
XL,   1909,  p.  497-525,  pi.  XV  :  coupes).] 

1.  P.  Termier,  Sur  la  nécessité  d'une  nouvelle  interprétation  de  la  tectonique  des  Alpes  Franco- 
Italiennes  (Bull.  Soc.  Géûl.  de  Fr.,  4*^  sér.,  Vli,  1007,  p.  174-190,  pi.  IV-V  :  coupes);  on  peut 
suivre  cette  étude  sur  les  esquisses  de  M.  Bertrand  (Ibid.,  3"  sér.,  XXII,  1894,  pi.  IV-Vll). 
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Cette  disparition  dç  Téventail,  à  l'endroit  où  une  résistance  vers 
rOuest  fait  défaut,  prouve  que  cet  éventail  n'est  pas  autre  chose  qu'une 
zone  de  refoulement  latéral  (Stauung).  La  fig.  155,  extraite  d'un  tra- 
vail déjà  ancien  de  Franchi,  traduit  d'une  manière  très  nette  l'inflexion 
et  la  disparition  graduelle  des  zones  successives.  Du  côté  français,  sur 
la  feuille  de  Lärche,  levée  par  Kilian,  le  terrain  houiller  (laissé  en  blanc 
sur  la  fig.  155)  ne  se  montre  pas  au  delà  de  la  Tête  de  Cialancion  ;  mais 
sur  cette  ligne  tombe  d'ailleurs  la  limite  principale  entre  la  zone  du 
Briançonnais  et  les  Schistes  lustrés.  Ces  derniers  s'étendent  jusqu'au 
Col  de  Longet. 

Dans  le  Massif  d'Ambin,  en  amont  de  Suse,  se  termine,  à  part 
quelques  traces  plus  méridionales,  toute  la  zone  médiane  de  gneiss  qui 
vient  du  Grand  Paradis.  A  l'Est,  le  gneiss  de  la  Sesia  atteint,  comme 
nous  l'avons  dit,  la  Stura,  parle  Val  di  Lan^o.  Vers  la  plaine  lui  succède 
une  sorte  de  liséré  de  roches  vertes,  qui  sont  probablement  la  conti- 
nuation de  la  bande  principale  d'Ivrée.  Entre  le  gneiss  de  la  Sesia  et  le 
gneiss  du  massif  Doire-Maira  (partie  orientale  des  Alpes  Cottiennes),  il 
existe  une  lacune.  Par  cette  lacune,  et  aussi  en  franchissant  le  Massif 
Doire-Maira,  les  roches  vertes  pénètrent  avec  une  largeur  consid«'^ 
rable  dans  la  zone  du  Mont  Viso,  qui  est  lui-même  une  puissante 
pyramide  de  serpentine.  Dans  ses  grandes  lignes,  la  zone  du  Mont  Viso 
est  une  zone  de  Trias,  de  Schistes  lustrés  et  de  roches  vertes  déversée 
vers  l'E.  Elle  tourne,  en  direction,  comme  toute  la  chaîne  et  disparaît 
sous  la  plaine  entre  la  Maira  et  le  Gesso. 

Jusqu'ici,  Franchi  nous  a  servi  de  guide;  nous  allons  maintenant 
suivre  Stella  *. 

Un  éperon  de  gneiss  du  Massif  Doire-Maira  s'avance  vers  la  plaine, 
au  Nord  du  Pô,  près  de  Revello  (laissé  en  blanc  sur  la  fig.  155).  Une 
bande  arquée  de  Permo-Carbonifère  graphitique  accompagne  ici  le  bord 
méridional  de  la  vallée  du  Pô  ;  c'est  probablement  la  continuation  d'une 
bande  analogue  qui  atteint  une  première  fois  la  plaine,  au  Nord,  près 
de  Pignerol  et  sur  le  Pellice.  Elle  se  relie  à  un  deuxième  éperon  gneis- 
sique,  qui  s'élève  entre  le  Pô  et  la  Varaita  (gneiss  de  Venasca).  Un  arc 
important  de  Trias,  avec  un  peu  de  roches  vertes,  enveloppe  son  ver- 
sant méridional,  arrive  à  la  plaine  et  atteint  même,  orienté  N.N.E.,  le 
voisinage  de  Saluces.  Un  troisième  éperon  de  gneiss  (Monte  San  Ber- 
nardo,  gneiss  de  Dronero)  vient  ensuite.  Il  disparaît  le  long  de  la  Maira. 
Puis  viennent  les  Schistes  lustrés  et  les  roches  vertes  de  la  zone  du 
Mont  Viso.  Mais  ce  faisceau  se  subdivise.  Une  partie  disparaît  du  côté 

i.  A.  Stella,  Calcare  fossilifère  e  scisii  cristallini  dei  monti  del  SalazzesCf  nel  eosideito 
elUssoide  gneissico  Dora-Maira  (BoU.  R.  Gomitato  Geol.  d'Italia,  XXX,  1800,  p.  120-160,  pi.  l  : 
carie  et  coupes). 
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de  la  plaine  de  Coni 
(Cuneo),  une  autre  reste 
fidèle  à  la  direction  nor- 
male du  Permo-Carbo- 
nifère  et  atteint  avec  ces 
terrains  les  Alpes  Ligu- 
res, en  passant  le  long 
du  Mercantour.  Toutes 
ces  roches,  depuis  Re- 
vello  jusque  dans  la  zone 
du  Mont  Viso»  sont  affec- 
tées d'un  plongement 
isoclinal  vers  l'W.,  le 
S.W.  ou  le  S.  et  ne  plon- 
gent au  S.E.  qu'à  Tex- 
trémité  de  la  bande. 

Kilian  pense  que  le 
pendage  général  des 
Alpes  Piémontaises,  qui 
reste  constant  jusqu'à 
l'éventail  houiller,  doit 
provenir  d'un  plissement 
de  retour  {Rückfaltung). 
Dans  ce  cas,  ces  éperons 
de  Revello,  de  Venasca 
et  de  Dronero  seraient 
les  extrémités  libres  du 
plissement  de  retour, 
dont  les  éléments  se  dé- 
tacheraient à  la  manière 
de  coulisses. 

Termier  a  décrit  la 
€Oupe  de  l'éventail,  de- 
puis le  Pelvoux  jusque 
vers  la  plaine  (fig.  156)*. 
Kilian   en  fait  ressortir 


1.  En  particulier  dans  sa 
note  :  Quatre  coupes  à  travers  les 
A  Ipes  Franco  -Ital  iennes .  Voi  r 
Aussi  :  Sur  la  nécessité  (Tune 
nouvelle  interprétation  de  la  tec- 
tonique des  Alpes  Franco-Italien- 
nes. 
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la  dissymétrie  :  la  partie  occidentale  est  fortement  redressée  et  envoie 
des  lambeaux  de  recouvrement  dans  la  région  helvétique;  la  partie 
orientale  est  constituée  par  des  paquets  beaucoup  plus  larges  et  plus 
voisins  de  Thorizontale.  Au  Col  de  TEvchauda,  à  l'Ouest  de  Briançon, 
col  qui  n'est  séparé  du  Pel  voux  que  par  la  vallée  du  torrent  de  TE ychauda, 
se  trouve  un  lambeau  de  recouvrement  qui,  en  opposition  apparente 
avec  cette  structure,  semble  provenir  de  TEst  (fig.  157).  Termier  a  établi 
que  ce  lambeau  vient  bien  en  effet  de  l'Est,  mais  qu'il  n'a  pas  une 
origine  très  lointaine  et  qu'il  était  déjà  en  place  avant  le  façonnement 
définitif  de  l'éventail  ^  Kilian  suppose  que  tous  les  plis  piémontais 
étaient  originairement  déversés  vers  l'Ouest  et  que  le  plissement  à 


i^SW  Sommet  de  l'Eychauda  Serr«. Chevalier  ^^'^ 

266k"  2492"  «  .     .    b__    i 

j  I  Boie  de  Prorel 


Torrent  "     -^^^ 


ée  /fychéud» 
I 


\^A  5     ^  6     ^^  7     ^m  8 


Fig.  157.  —  Zoae  du  Briançonnais.  Coupe  des  lambeaux  de  recouvremeot  de  rEychaada  et 
de  Serre-Chevalier,  d'après  P.  Termier  {Le&  montagnes  entre  Briançon  et  Vallouise.  in-4% 
Paris,  1900,  coupe  V  de  la  pi.  en  couleurs). 

1.  Granite  da  Pelvoux;  *2.  Terrain  hoiiillor;  3.  Calcaire  &  Oyroporelles  (Trias);  4.  Malm;  5.  Marbres  cd 
plaquettes  do  la  Cucumelle  (Crétacé?);  6.  Micaschistes  de  rSychauda:  7.  Conglomérats  éoftones  à 
f^alots  de  micaschistes;  8.  Flysch  et  calcaires  &  Nummulitos.  —  Échelle  de  1  :  80  000  (longuoars  et 
hauteurs). 

rebours  est  un  phénomène  postérieur,  déterminé  peut-être  par  l'affais- 
sement de  la  plaine  lombarde  *. 

L'hypothèse  de  Kilian  montre  quelles  tâches  difficiles  se  présentent 
dans  les  Alpes. 

Jusqu'à  la  mer.  —  Les  Alpes  de  Ligurie  représentent  une  chaîne 
de  montagnes  assez  étroite,  disposée  en  arc  de  cercle,  qui,  entre  le  Var 
et  Gênes,  ménage  la  jonction  avec  TApennin,  Elles  sont  constituées  par 
des  terrains  alpins,  dont  la  direction  est  oblique  relativement  à  celle  de 

1.  C'est  la  ••  quatrième  écaille  •  de  Termier  {Les  montagnes  entre  Briançon  et  Vallouise^ 
p.  110-127  et  167-182;  voir  surtout  p.  127  et  173). 

2.  W.  Kilian,  Les  phénomènes  du  charriage  dans  les  Alpes  delphino-provençales  (Congrès 
Géol.  Internat.,  Compte  rendu  IX*  Sess.,  Vienne,  1903,  p.  473).  [V^oir  aussi  W.  Kilian,  Sur  le 
rôle  des  charriages  dans  les  Alpes  delphino-provençales  et  sur  la  structure  en  éoentail  des  Alpes 
briançonnaises  (C.  R.  Aead.  Se,  CXXXVII,  1903,  2"  sem.,  p.  536-537);  ot  Sur  les  phases  de  plis- 
sèment  des  zones  intra-alpines  françaises  (Ibid.,  p.  621-622).] 
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la  chaîne.  Vers  le  Nord,  ces  roches  s'enfoncent  sous  un  manteau  ter- 
tiaire discordant;  vers  le  Sud,  leur  direction  est  coupée  par  la  mer. 

Nous  avons  déjà  signalé  la  rencontre  des  plis  provençaux,  des  plis 
helvétiques  et  des  plis  piémontais  sur  la  Vésubie  et  sur  le  Var inférieur. 
Dans  les  Alpes  de  Ligurie,  il  faut  nous  attendre  à  ne  rencontrer  que 
des  plis  piémontais,  affectant  des  terrains  de  faciès  briançonnais  ou  de 
faciès  piémontais.  Toute  la  côte,  depuis  Nice  jusqu'à  Albenga,  ainsi 
qu'un  triangle  situé  dans  l'intérieur  des  terres  dont  le  sommet  se  place 
au  voisinage  de  Limone  ou  du  Col  de  Tende,  correspond,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  à  un  large  épanouissement  des  terrains  venant  du  coté 
N.E.  du  Mercantour  et  surtout  de  la  zone  interne  du  Flysch.  Les  cou- 
ches mésozoïques  tournent  autour  de  l'extrémité  du  Mercantour  et  for- 
ment le  bord  septentrional  de  cette  région.  En  outre,  elles  apparaissent 
fréquemment  au-dessous  du  Flysch.  Puis  leurs  plis,  conservant  la  direc- 
tion S.E.  qui  les  caractérisait  sur  le  côté  interne  du  Mercantour,  cou- 
rent presque  en  ligne  droite,  ou  en  s'infléchissant  légèrement,  jusqu'à 
la  mer.  En  particulier,  une  bande  puissante  de  calcaire  triasique  atteint 
la  côte  non  loin  d'Albenga,  au  Nord*,  et  des  affleurements  analogues 
se  répètent  jusqu'à  Bergeggi,  au  Sud  de  Savone.  En  même  temps  que 
la  zone  s'élargit,  elle  laisse  apparaître  çà  et  là  des  bandes  de  roches  à 
demi  cristallines,  parfois  même  gneissiques  (bésimaudites),  qui  font 
partie  de  la  série  permienne,  etmême,  au-dessous  de  celles-ci,  près  de 
Viozene,  sur  la  ligne  de  partage  des  eaux  du  Tanaro,  du  terrain  houiller 
contenant  de  l'anthracite.  Rovereto  a  figuré,  sur  une  carte  très  instruc- 
tive (fig.  158),  les  lignes  directrices  de  la  région  ^ 

Comme  dans  les  Alpes  Françaises  et  Piémontaises,  une  longue  zone 
permo-carbonifèï'e  vient  à  l'Ouest.  Les  anticlinaux  permiens  séparés 
des  Alpes  Cottiennes  (fig.  155)  se  réunissent  en  une  bande  de  largeur 
variable  qui,  entre  Démonte  et  Borgo  San  Dalmazzo,  pénètre  avec  une 


[1.  Voir,  sur  la  structure  de  cette  région  :  D.  Zaccagna,  Conformazione  straiigrafica 
fra  H  torrente  Neva  ed  il  Pennavaira  in  territorio  di  Albenga,  Liguria  Occidentale  (Boli. 
R.  Comitato  Geol.  d*ltalia,  XL,  1009,  p.  4-38,  pi.  Mil  :  carte  et  coupes);  J.  Boussac,  Les 
grands  phénomènes  de  recouvrement  dans  les  Alpes  Maritimes  italiennes  et  la  «  fenêtre  *  de  Castel- 
uecchio  (C.  H.  Acad.  Se,  CLI,  1010,  2*  sem.,  p.  1163-1165).  Ce  travail  met  en  lumière  le 
charriage  partiel,  dans  TOuest  de  la  Ligurie,  du  prolongement  de  la  zone  du  Briançonnais 
sur  la  zone  du  Flysch.] 

2.  G.  Hoverelo,  Carta  tcttonica  dei  Monti  Liguri  (dans  sa  Geomorfologia  délie  Valli  Liguri, 
.Vtti  d.  H.  Universita  di  Gcnova,  XVUl,  1004.  Gr.  in-8»,  226  p.,  4  pi.);  voir  aussi  du  mémo 
auteur  :  Arcaico  e  Paleozoico  nel  Savonese  (Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  XIV,  1805,  p.  37-75,  pi.  II-V  : 
cartes  et  coupes;  notamment  pi.  11);  A.  ïssel  e  S.  Squinabol,  Carta  geologica  délia  Liguria, 
Genova,  1891,  2  feuilles;  et  Issel  e  Traverso,  Nota  sul  litoralefra  Vado  e  Spotorno  (Atti  Soc. 
Ligust.  Se.  Nat.  e  Geogr.,  Genova,  V,  1804,  p.  302-320).  Les  fossiles  triasiques  et  la  succession 
des  couches  près  de  Noli,  aux  environs  de  Spotorno,  ont  été  décrits  par  G.  Rovereto  :  Sulla 
stratigrafia  delta  Valledel  Neva  (Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  XVI,  1807,  p.  83)  etÂ.  Tornquist  (Neues 
Jahrb.  f.  Min.,  1000,  I,  p.  176). 
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direction  E.S.E.  dans  les  Alpes  de  Ligurie,  près  du  bord  de  la  plaine, 
au  Sud-Ouest  de  Coni  (Cuneo)*.  Des  gîtes  d'anthracite  s'étendent,  sur 
près  de  30  kilomètres,  perpendiculairement  aux  affluents  supérieurs  de 
la  Bormida.  Au  Nord  de  Calizzano,  sur  la  Bormida  de  Millésime, 
Zaccagna  indique  un  éventail,  comme  dans  les  Alpes  Françaises*.  Ce 
fait  est  d'autant  plus  remarquable  qu'au  Sud  de  ce  point,  près  de 
Calizzano  même,  Issel  et  Rovereto  ont  décrit  un  petit  massif  gneissique 
indépendant  ^  On  pourrait,  d'après  cela,  songer  à  une  répétition  com- 
plète des  circonstances  réalisées  plus  au  Nord. 

L'anthracite  de  la  Bormida  se  termine,  en  tant  que  formant  une 
bande  continue,  près  de  Mallare,  à  14  kilomètres  à  l'Ouest  de  Savone; 
mais  ses  traces  sont  encore  visibles  sous  les  roches  permiennes  près  de 
Quiliano,  à  5  kilomètres  seulement  de  Savone.  Ensuite,  au  Nord  de 
Mallare  et  de  Quiliano,  apparaît  un  massif  de  gneiss  beaucoup  plus 
important.  Si  l'on  tient  compte  d'un  petit  pointement  granitique 
annexe,  le  contour  de  ce  massif  se  présente  en  forme  de  coin.  La 
pointe  du  coin  se  trouve  à  16  kilomètres  à  l'W.N.W.  de  Savone;  et, 
de  part  et  d'autre  de  cette  ville,  ces  roches  anciennes,  sur  une  largeur 
de  12  kilomètres,  arrivent  à  la  mer.  Elles  font  partie,  sans  qu'il  puisse 
y  avoir  de  doute  à  ce  sujet,  d'un  massif  plus  étendu,  submergé  par  la 
mer.  Leur  direction  est  indiquée  par  Rovereto  et  Franchi,  d'après  des 
bancs  intercalés  d'amphibolites,  comme  étant  N.  60^*  E.;  la  limite  Sud 
est  nettement  tranchée,  et  résulte  peut-être  d'une  fracture*. 

Les  deux  massifs,  celui  de  Calizzano  et  celui  de  Savone,  sont  cons- 
titués par  des  roches  qui  ne  ressemblent  pas  à  celles  du  massif 
Doire-Maira,  pas  plus  qu'à  celles  des  Alpes  Piémontaises,  mais  bien 
à  celles  du  Mercantour  et  du  Mont-Blanc.  On  les  qualifierait  de  varisques 
si  la  direction  des  plis  n'était  différente.  Sur  l'un  et  l'autre,  le  Carbo- 
nifère est  discordant.  11  y  a  toutefois  cette  différence  que  le  massif 
gneissique  de  Savone  ne  se  trouve  pas  à  l'extérieur,  mais  bien  à  l'in- 
térieur, c'est-à-dire  non  au  S.W.  mais  au  N.E.  de  la  zone  principale 

1.  F.  Sacco,  /  Monti  di  Cuneo,  Ira  il  gruppo  délia  Besimauda  e  quello  deW  ArgenUra  (Atli 
Accad.  Se.  Torino,  XLll,  1906-1907,  p.  01-78,  1  pi.  carte). 

2.  U.  Zaccagna,  Studio  geologico  aul  Carbonifero  délia  Liguria  Occidentale  (Memorie  des- 
critt.  délia  Carla  Geol.  d'ital.,  XII,  1903,  p.  147-161,  pi.  X  ;  carte);  des  cartes  du  tronçon  de 
jonction  au  Nord  du  Vallone  deir  Arma  (voir  la  parlie  Sud-Ouest  de  la  llg.  155,  p.  747)  sont 
données  par  Franchi  et  De  Castro  dans  le  même  vol.,  pi.  XII,  et  par  Zaccagna,  Bell.  R. 
Comitalo  Geol.  d'ital.,  XXXIV,  1903,  pi.  V. 

3.  A.  Isscl,  Note  spiccalCy  IL  Valle  di  Calizano^  con  appunti  e  sezioni  di  G.  Rovereto  (Atti 
Soc.  Ligust.  Se.  Nat.  e  Geogr.,  XV,  1904.  p.  3-30). 

4.  S.  Franchi,  Nota  preliminare  mlla  formazione  gneissica  e  suite  roceie  granitiche  del 
massiccio  cristallino  Ligure  (BoH.  R.  Comitato  Geol.  dMtalia,  XXIV,  1893,  p.  43-69);  G.  Rove- 
reto, Arcaico  c  Paleozoieo  nel  Savonese  (BoU.  Soc.  Geol.  Ital.,  XIV,  1895,  p.  37-75,  pi.  ll-V  : 
cartes  et  coupes).  [Voir  aussi  G.  Rovereto,  La  zona  di  rieoprimento  del  Savonese  e  laquestione 
dei  calcescisti  (Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  XXVUI,  1909,  p.  389-418,  pi.  XII,  XIII  :  coupes  et  carte 
géol.;  carte  tectonique  p.  403,  flg.  8).] 
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d'anthracite  de  la  haute  Bormida.  Du  reste,  des  roches  carbonifères  et 
surtout  des  roches  permiennes  se  rencontrent  également  ailleurs,  en 
plusieurs  endroits.  Le  terrain  houiller  de  Quiliano  et  tous  les  plis  au 
Sud  du  massif  gneissique  de  Savone  sont  déjetés  vers  le  Sud*.  Au, 
Monte  Moro,  près  de  Cadibona,  dans  le  voisinage  immédiat  du  bord 
méridional  du  gneiss,  qui  est  nettement  tranché,  je  n'ai  pas  rencontré 
seulement  du  calcaire  (probablement  le  même  que  celui  dans  lequel 
De  Stefani  signale  des  Dactylopores  et  des  Gyroporelles),  mais  aussi  de 
la  serpentine;  et  il  reste  à  établir  si  ce  bord  méridional  ne  correspond 
pas  à  une  dislocation  très  importante,  le  long  de  laquelle  le  Carbonifère 
aurait  été  redressé  et  poussé  vers  le  Sud*. 

A  TEst  du  gneiss,  les  roches  vertes  s'ajoutent,  de  plus  en  plus 
abondantes,  aux  formations  permiennes  et  triasiques;  et  en  même 
temps,  la  direction  des  plis  change. 

A  partir  du  Mont  Viso,  les  roches  vertes  et  les  Schistes  lustrés  se 
dirigent  vers  TE.S.E.;  ils  apparaissent  en  quelques  points  sur  le  bord 
de  la  région  montagneuse;   ils  pénètrent  ensuite  dans  les  Alpes  de 
Ligurie  et  s'étendent  à  travers  celles-ci  jusqu'à  Sestri  Ponente,  non 
loin  de  Gênes,  à  l'Ouest.  En  suivant  la  côte  à  partir  du  massif  gneissique, 
on  rencontre  tout  d'abord,  aux  ruines  du  château  de  Donegale  près 
de  Cogoleto,  du  calcaire  triasique  en  bancs  verticaux,  dirigés  S.W.  ; 
plus  loin,  près  d'Arenzano,  on  traverse  de  grandes  dalles  de  schistes,  de 
direction  S.S.W.  ;  puis,  vers  Voltri,  en  même  temps  qu'apparaissent 
des  serpentines,  la  direction  devient  N.-S.  et  persiste  sous  cette  forme 
jusqu'à  Sestri  Ponente.  Là  se  termine  brusquement,  le  long  du  torrent 
de  Chiaravagna,  toute  la  zone  des  Schistes  lustrés  et  des  roches  vertes, 
en  bordure  d'une  bande  N.-S.  de  calcaires  triasiques,  longue  de  plus  de 
20  kilomètres;  elle  est  remplacée  par  la  grande  zone  crétacée  et  ter- 
tiaire de  l'Apennin,  accompagnée  elle  aussi  de  roches  vertes  tout  à  fait 
analogues  '.  Dans  ces  bandes  orientales,  on  peut  voir  la  réapparition 
d'une  partie  de  celles  que  nous  avons  perdues  de  vue  à  l'Ouest  de  Coni. 
A  des  témoins  de  jonction  appartiennent  eh  outre  les  roches  à  Radio- 
laires qui  affleurent  près  de  Montenotte,  non  loin  de  Cairo*. 

1.  G.  De  Stefnni,  VApennino  fra  il  Colle  deW  Aliare  e  la  Polceveru  (Boll,  Soc.  Geol.  Jtal 
VI,  1887,  p.  222-263,  pi.  VII  :  coupes). 

2.  Mes  excursions  dans  ces  régions  ont  été  faites  en  1872;  elles  ont  été  entreprises  en 
vue  de  rechercher  si  le  prolongement  des  Alpes  se  trouve  dans  la  dépression  tyrrhénienne; 
Ed.  Suess,  Leber  den  Bau  der  italienischen  Halbinsel  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien* 
Mathem.-naturwiss.  Cl.,  LXV,  1,  Abth.,  1872,  p.  217-221). 

3.  L.  Mazzuoli  ed  A.  Issel,  Nota  sulla  zona  di  coincidenza  delle  formazioni  ofiolitiche  eocena 
e  triasica  della  Liguria  occidentale  {^W,  R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XV,  1884,  p.  2-23,  pl.  I,  II  : 
carte  ot  coupes). 

4.  C.  F.  Parona  e  G.  Rovereto,  Diaspri  permiani  a  radiolarie  di  Montenotta,  Liguria  Occiden- 
tale (Atti  R.  Accad.  Sc.  Torino,  XXXI,  1895-9«,  p.  167-181,  1  pl.);  ces  roches  sont  méso- 

SUESS  —  III.  49 
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Ainsi,  la  courbe  de  la  côte  ligure  recoupe  la  direction  des  Alpes  de 
la  manière  suivante  :  le  Sud-Ouest  appartient  à  la  zone  du  Briançon- 
nais  et  à  la  zone  interne  du  Flysch  (Aiguilles  d'Arves).  A  partir  de  Port- 
Maurice,  la  direction  est  S.E.,  puis  E.S.E.  A  5-15  kilomètres  environ 
au  Sud-Ouest  de  Savone,  les  traces  de  la  bande  carbonifère  princi- 
pale semblent  se  rapprocher  de  la  mer  (par  Ouiliano).  Ensuite  vient, 
sur  12  kilomètres,  le  gneiss  de  Savone,  avec  la  direction  S.  60°  W.  Au 
delà  de  ce  gneiss,  on  rencontre  des  schistes  permiens,  du  Trias,  des 
roches  vertes  et  des  Schistes  lustrés.  Puis  la  direction  dévie  peu  à  peu 
de  S.W.  à  S.-N.  Cette  zone  se  termine,  ainsi  orientée,  près  de  Sestri 
Ponente. 

Les  Alpes  en  Corse.  —  La  Sardaigne  et  la  Corse  doivent  être  con- 
sidérées comme  une  unité.  Les  bases  de  la  connaissance  de  la  Sar- 
daigne *  ont  été  fournies  par  La  Marmora.  Ce  savant  a  montré  qu'à 
partir  de  la  Baie  de  Cagliari,  une  plaine  allongée  récente,  le  Campi- 
dano,  s'étend  vers  le  N.W.  jusqu'au  Golfe  d'Oristano  et  sépare  un 
groupe  de  hauteurs  occupant  le  Sud-Ouest  de  l'île  (Iglesias  et  Sulcis). 
Dans  le  prolongement  tout  à  fait  septentrional  de  cette  plaine,  au  Nord 
du  Golfe  d'Oristano,  s'élève  le  volcan  du  Monte  Ferru,  décrit  par  Doelter. 
et  suivi  près  de  la  cote  par  une  rangée  de  pointements  éruptifs  récents-. 
En  s'avançant  encore  plus  loin  vers  le  Nord,  on  trouve  une  nouvelle 
plaine  analogue  à  la  précédente,  mais  moins  large,  qui  s'étend  jusqu'au 
Golfe  de  l' Asinara  et  isole  de  la  même  manière,  vers  l'Ouest,  un  groupe 
de  hauteurs,  la  Nurra.  A  l'Est  est  située  la  région  volcanique  de  l'An- 
glona.  Tornquist  pense  qu'un  fossé  (Graben)  traverse  la  Sardaigne 
occidentale,  depuis  le  Golfe  de  Cagliari  jusqu'au  Golfe  de  l'Asinara'. 

zoïques  et  en  relation  avec  les  piètre  verdi.  Pour  toute  celte  région,  voir  notamment  S.  Fran- 
chi, Il  Trias  a  faciès  mista  con  calcescisti  e  piètre  verdi  net  versante  padano  dette  Alpi  Ligure 
(BoU.  Soc.  Geol.  Ital.,  XXV,  1906,  p.  128-132). 

[1.  Voir  la  Carta  geologica  d'Italia,  nella  scala  di  1  :  1  000  000,  pubblicata  pcT  cura  dol  R. 
Ufflcio  Geologico.  Roma,  1889,  feuille  méridionale.] 

2.  G.  Doelter,  Der  Vulcan  Monte  Ferru  auf  Sardinien  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wion. 
Malhem.-naturwiss.  Gl.,  XXXVIII,  1877,  2.  Abth.,  p.  193-214,  carte);  et  Die  ProducUdes  Vuleans 
Monte  Ferru  (Ibid.,  XXXIX,  1878,  p.  41-96);  A.  Dannenberg,  Die  Deckenbasalte  Sardiniens 
(Gentrabl.  f.  Min.,  1902,  p.  331-342);  G.  Deprat,  Les  volcans  du  Logudoro  et  du  Campo  itOderi 
(C.  R.  Acad.  Sc,  GXLIV,  1907,  1"  sem.,  p.  1182-1185).  [Voir  aussi  G.  Deprat,  Les  formations 
néovolcaniques  antérieures  au  Miocène  dans  le  Nord-Ouest  de  la  Sardaigne  (Ibid.,  GXLV,  1907, 
2*  som.,  p.  208-210);  Les  produits  du  Volcan  Monte  Ferru  (Ibid.,  p.  820-823);  Paramètres  mag- 
matiques des  séries  volcaniques  de  VAnglona  et  du  Logudoro  (Ibid.,  GXLVI,  1908,  T'  st^m- 
p.  591-593);  Paramètres  magmatiques  des  séries  du  Volcan  Monte  Ferru  (Ibid.,  p.  702-704): 
F.  Millosevich,  Studi  suite  rocce  vulcaniche  di  Sardegna,  /.  Le  rocce  di  Sassari  e  di  Porto 
Torres  (Mem.  R.  Accad.  Lincei,  ser.  5',  VI,  1906,  p.  405-438,  1  pi.);  A.  Serra,  Sa  aleuni 
basalti  delta  Sardegna  settentrionale  (Rendio.  R.  Accad.  Lincei,  ser.  5*,  XVII,  1908,  sem.  l^ 
p.  129-137),  et  Studio  dei  basalti  délie  piattaforme  dei  dintorni  di  Tiesi,  Sardegna  settentrimaU 
(Ibid.,  XVIU,  1909,  sem.  1%  p.  399-405).] 

3.  A.  Tomquiât,  Ergebnisse  einer  Bereisung  der  Insel  Sardinien  (Sitzungsber.  K.  Prcuss. 
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Bornemann  a  depuis  longtemps  remarqué  que  le  Trias  du  Sud- 
Ouest  ressemble  au  Trias  germanique  (I,  p.  306);  et  Tornquist  a  fait  la 
même  constatation  dans  le  Nord-Ouest,  dans  la  Nurra.  Or,  comme 
on  rencontre  au  delà  de  l'ancien  massif  sardo-corse,  dans  le  Nord-Est 
(le  la  Corse,  un  développement  tout  différent  du  Trias,  l'opinion  s'est 
fait  jour  que  ce  massif  pourrait  bien  représenter  un  fragment  de  la 
barrière  qui  devait  séparer,  sur  une  grande  longueur,  le  Trias  ger- 
manique et  le  Trias  alpin*. 

Cette  manière  de  voir  a  été  Tamorce  d'une  discussion  pleine  d'inté- 
rêt. Il  est  certain  que  le  Jurassique  moyen  de  la  Sardaigne  diffère  de 
celui  de  lltalie  continentale  et  qu'il  renferme  des  espèces  du  Bathonien 
français  et  anglais.  C'est  ce  qu'ont  établi  Fucini  et  Dainclli;  mais  il 
ressort  de  leurs  travaux  que  ces  mêmes  couches,  au  delà  du  Campidano, 
reposent  également  en  transgression  sur  le  massif  ancien*.  En  outre, 
Bassani  a  établi,  grâce  aux  fossiles  découverts  par  Lovisato,  la  présence 
de  la  faune  ichthyologique  de  Claris  (Palœorhynchus  glarisianxis,  etc.) 
dans  la  partie  septentrionale  du  Campidano  ^ 

Le  Sud-Ouest  et  le  Nord-Ouest  de  la  Sardaigne  présentent  donc 
une  succession  de  couches  dans  laquelle  se  combinent  des  caractères 
différents.  La  série  repose  au  Sud-Ouest,  dans  l'Iglesiente,  sur  des 
roches  précambriennes,  cambriennes  et  siluriennes,  La  discordance 
commence  avec  le  Carbonifère  supérieur.  Les  deux  groupes,  le  sub- 

Akftd.  Wiss.  Berlin,  1902,  p.  808-829,  en  particulier  p.  828),  et  J.  Deprat,  Sur  les  rapports 
entre  les  terrains  tertiaires  et  les  roches  volcaniques  dans  VAnglona  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLIV, 
1007,  1"  sem.,  p.  107-109). 

1.  A.  Tornquist,  Die  Gliederung  und  Fossilfuhrung  des  ausseralpinen  Trias  auf  Sardinien 
(SiUunpsber.  K.  Preuss.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1904,  p.  1098-1117);  voir  aussi  E.  Philippi, 
Erwiderung  (Centralblatt  f.  Min.,  1901,  p.  551-557);  Dom.  Lovisato,  Appunti  ad  una  .\ota  del 
Sig.  Tornquist  (Rendic.  È.  Inst.  Lombarde  Se,  ser.  2%  XXXVl,  1903,  p.  216-228);  C.  De 
Stefani,  Atti  R.  Accad.  Lincei,  ser.  i",  VII,  1891,  1«  sem.,  p.  427-431  ;  A.  Tornquist,  Die  carbo- 
nische  Granitbarre  zwischen  dem  oceanischen  Triasmeer  und  dem  europäischen  Triasbinnenmeer.  Die 
Entwicklung  der  Trias  auf  Corsica  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Beilage-Bd.  XX,  1905,  p.  466-507); 
K.  Deninger,  Die  mesozoischen  Formationen  auf  Sardinien  {Id.,  BeWa^e-Bd.  X\ll\,  1907,  p.  435- 
473,  pl.  XllI-XV  :  carte  et  coupes).  Dans  la  basse  vallée  de  l'Èbre,  on  trouve  encore  Trachyceras, 
Pinacoceras,  etc.  (E.  v.  Mojsisovics,  VerhandL  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1881,  p.  105-107). 
[Voir  aussi  A.  Tornquist,  Über  die  ausseralpine  Trias  auf  den  Balearen  und  in  Katalonien 
(Sitzungsber.  K.  Preuss.  Aknd.  Wiss.  Berlin,  1909,  p.  902-918).]  II  semble,  d'ailleurs,  que 
la  Téthys  ait  été  fermée  pendant  une  partie  de  la  période  triasique  du  cùté  du  domaine 
actuel  de  TAtlantique.  On  ignore  s'il  a  existé  une  communication  temporaire  avec  le 
Mexique.  —  Sur  les  Baléares,  voir  ci-après,  chap.  XV. 

2.  A.  Fucini,  Sopra  alcuni  Fossili  oolitici  del  Monte  Timoleone  in  Sardegna  (BolL  Soc. 
MalacoL  ItaL,  XX,  1897,  p.  150-160);  G.  Dainelli,  Fossili  batoniani  délia  Sardegna  (BoH.  Soc. 
Geol.  ItaL,  XXII,  1903,  p.  253-347,  pl.  XI,  Xll);  A.  Tornquist,  Die  Pflanzen  der  mitteljuras- 
sischen  Sandsteins  Ostsardiniens  {yeue<>  Jahrb.  f.  Min.,  Beilage-Bd,  XV,  1904,  p.  149-158,  pl.  IV). 
On  peut  rappeler  ici  que  cet  étage  reparaît  loin  dans  PEst,  dans  les  Carpathes  sud-orien- 
tales, avec  le  faciès  de  la  Normandie;  Éd.  Suess,  Der  braune  Jura  in  Siebenbürgen  (VerhandL 
k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1867,  p.  28-31). 

3.  Fr.  Bassani^  Avanzi  di  Clupea  (Meletta)  cr  nata  nelle  marne  di  Aies  in  Sardegna  (Rendic. 
H.  Accad.  Se.  Napoli,  VI,  1900,  p.  156-158  et  191-194). 


Digitized  by 


Google 


758  LA  FACE  DE   LA  TERRE. 

Stratum  ancien  et  sa  couverture,  ont  été  plus  tard  affectés  par  un 
plissement  commun,  datant  probablement  du  début  de  l'ère  tertiaire. 
La  direction  des  plis  concorde  dans  l'Iglesiente  avec  le  tracé  général 
de  cette  zone  Ouest  de  la  Sardaigne. 

La  région  qui  se  trouve  de  l'autre  coté  du  Campidano  est  consi- 
dérée par  Tornquist  comme  Tavant-pays  (  Vorland)  de  cette  chaîne 
plissée.  Toute  la  partie  moyenne  et  tout  TEst  de  la  Sardaigne  sont 
constitués,  en  effet,  par  un  massif  montagneux  dont  la  structure  res- 
semble tout  à  fait  à  celle  du  soubassement  de  l'Iglesiente,  mais  où 
l'on  n'observe  pas  de  traces  d'un  plissement  récent.  Il  y  a  dans  cette 
région  de  la  houille  datant  du  Permien  inférieur;  on  y  constate  égale- 
ment des  transgressions  correspondant  à  différents  niveaux  de  la  série 
mésozoïque;  leurs  dépôts,  qui  commencent  avec  le  Bathonien,nesont 
pas  plissés,  de  telle  sorte  que,  dans  la  partie  méridionale  de  Tile,  se 
montrent,  sur  le  soubassement  ancien,  des  montagnes  tabulaires  supra- 
jurassiques,  analogues  aux  Causses  du  Midi  de  la  France  et  dontraspect 
extérieur  rappelle  celui  du  Karst.  Dans  le  Gerrei,  au  Nord  du  Sarrabus, 
il  existe  également  un  lambeau  crétacé  transgressif,  qui  semble  appar- 
tenir au  type  africain,  comme  en  Sicile  et  en  Calabre*.  Pampaloni  a 
donné  une  bonne  description  des  environs  de  Seui,  au  Sud  du  Gen- 
nargentu  (1793  m.),  le  point  culminant  de  la  Sardaigne.  Sur  les  ter- 
rains anciens  repose  de  l'anthracite  à  Cyathocarpus  arborescens  et 
Wakhiapiniformis.  Par-dessus  viennent  les  bancs  calcaires  jurassiques 
avec  Ceromya  concentrica,  Modiola  imbricata  et  autres  formes,  identi- 
ques, en  particulier,  aux  espèces  des  couches  à  Mytilus  des  Alpes 
Suisses  ^ 

Plus  au  Nord,  nous  manquons  de  données  sur  les  transgressions 
mésozoïques.  Le  soubassement  ancien  se  prolonge  en  Corse  '  avec 
toute  sa  largeur;  il  forme  cette  île  tout  entière  jusqu'à  une  ligne  très 
sensiblement  droite  qui,  depuis  l'embouchure  de  la  Solenzara  sur  la 
côte  orientale,  s'étend  vers  le N.N.W.  jusqu'au  voisinage  de  Tlle  Rousse 
sur  la  côte  septentrionale  (fig.  159).  Sur  la  côte  occidentale,  on  a  signalé 
par-dessus  des  dépôts  carbonifères  marins,  et  aussi  des  dépôts  contenant 
de  la  houille*.  Le  Centre  et  l'Ouest  de  la  Corse,  réunis  à  la  région 

\ .  St.  Tra verso,  Calcare  fossilifero  nel  Gerrei  (Sardegna).  Gr.  in-S**,  21  p.,  1  carte,  Torino,  1891. 

2.  L.  Pampaloni,  /  terreni  carboniferi  di  Seui  e  oolitici  délia  Perdaliana  in  Sardegna 
(Rendic.  U.  Accad.  Lincei,  ser.  5%  IX,  1900,  1*"  sem.,  p.  345-349). 

[3.  Sur  la  géologie  do  cotte  grande  île,  consulter  le  récent  mémoire  do  J.  Deprat. 
Élude  analylique  du  relief  de  la  Corse  (Revue  de  Géogr.  Annuelle,  de  Ch.  Vélaio,  il,  1908. 
p.  1-200,  pi.  Mil  :  cartes  et  profils);  ce  travail  renferme  une  bibliographie.  Voir  aussi  la 
Carie  géologique  délaillée  de  la  France  à  1  :  80000,  feuilles  d'Ajaeeio  (264)  et  Vico  (262).  par 
J.  Deprat,  1006,  1008;  Baslia  (261)  et  Luri  (259),  par  E.  Maury,  1008,  1909.] 

4.  Par  exemple  la  découverte  du  Productas  semireliculalus  par  £.  Maury,  à  Galeria  (Bull. 
Service  Carte  géol.  do  la  France,  XVI,  1904-1905,  n»  105,  p.  185). 
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médiane  et  orientale  de  la  Sardaigne,  appartiennent  ainsi  à  une  branche 
puissante  des  Altaïdes  se  dirigeantvers  le  S.S.E.,  le  rameau  corso-sarde^ 

Le  Nord-Est  de  la  Corse  jusqu'au  Cap  Corse  est  formé  de  roches 
alpines  présentant  les  caractères  de  la  zone  du  Briançonnais  et  des 
Alpes  Piémontaises  *;  la  direction  des  plis  sur  la  côte  ligure  et 
l'orientation  dominante  en  Corse,  qui  va  du  S.  au  S.S.E.,  de  même 
que  ridentité  des  terrains,  montrent  que  ce  sont  bien  les  Alpes  Piémon- 
taises  qui  réapparaissent  au  Cap  Corse. 

A  la  base  reposent  des  schistes  anciens,  probablement  permiens; 
quant  à  la  série  de  couches  qui  fait  suite  aux  quartzites  du  Trias  infé- 
rieur, nous  indiquerons  seulement  que  Rovereto  y  a  trouvé  des  traces 
de  Gyroporelles'et  que  des  fossiles  rhétiens  y  sont  connus  depuis  long- 
temps (I,  p.  305).  A  un  niveau  stratigraphique  plus  élevé  viennent  des 
Schistes  lustrés,  puis  des  couches  nummulitiques  transgressives  et  le 
Flysch.  La  carte  donnée  autrefois  par  Hollande  montre  déjà  des  lam- 
beaux épars  de  ces  transgressions  *  ;  et  lés  levés  plus  récents  de  Nentien 
nous  apprennent  que  la  ligne  limitative  de  la  partie  alpine  de  la  Corse 
est  jalonnée,  depuis  la  côte  Nord  jusqu'à  la  côte  Est,  c'est-à-dire  sur 
environ  100  kilomètres,  par  une  zone  de  calcaire  nummulitique  inter- 
rompue sur  quelques  points  et  subissant  ailleurs  des  élargissements 
notables  ^ 

Nous  sommes  presque  conduits  à  voir  dans  ces  affleurements  l'équi- 
valent de  la  zone  interne  du  Flysch,  qui,  en  Corse,  serait  devenue  une 
zone  externe.  Le  Flysch,  par  endroits,  se  superpose  directement  au 
granité,  de  la  même  manière  que  sur  le  versant  oriental  du  Pelvoux. 
Ses  couches  sont  fortement  redressées  et  s'étendent  sur  la  côte  orien- 
tale, au  Sud  du  Port  de  Favone,  jusqu'au  delà  de  l'embouchure  de  la 

[1.  A.  Tornquist,  Der  Gebirgsbau  Sardiniens  und  seine  Beziehungen  zu  den  jungen,  cirkum- 
mediterranen  Faltemügen  (Sitzungsber.  K.  Preuss.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1003,  p.  685-699; 
carte  flg.  2,  p.  693);  et  Alpen  und  Apennin  auf  Sardinien  und  Korsika  (Gool.  Rundschau, 
Zeitschr.  f.  aUg.  Geol.,  Leipzig,  1,  1910,  p.  M2;  carte  p.  6).] 

[2.  Voir  E.  Maury,  Sur  la  présence  de  nappes  de  recouvrement  au  Nord  et  à  VEst  de  la 
Corse  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLVI,  1908,  1"  sera.,  p.  945-947);  P.  Termier  et  E.  Maury,  Sur  les 
nappes  de  la  Corse  Orientale  (Ibid.,  p.  1426-1428);  P.  Termier  et  J.  Deprat,  Le  granité  alcalin 
des  nappes  de  la  Corse  Orientale  (Ibid.,  GXLVII,  1908,  2*  sera.,  p.  206-208);  E.  Maury,  Nou- 
üelles  observations  sur  les  nappes  de  laCorse  Orie/ifa/e (Ibid.,  CXLVIU,  1909,  1*'  sera.,  p.  1481- 
1482),  et  Note  préliminaire  sur  la  stratigraphie  et  la  tectonique  de  la  Corse  Orientale  (Bull.  Soc. 
Géol.  de  France,  4*  sér.,  X,  1910,  p.  272-293.  6  flg.  coupes,  carte  dans  le  texte  p.  288).] 

3.  G.  Rovereto,  SulV  eta  degli  scisti  cristallini  délia  Corsica  (Atti  R.  Accad.  Se.  Torino, 
XLI,  1905-1906,  p.  72-86). 

4.  Hollande,  Géologie  de  la  Corse  (Annales  des  Se.  géol.,  IX,  n"  2.  1877,  p.  1-114,  pi.  8-12, 
dont  1  carte  géol.). 

5.  Nentien,  Étude  sur  la  constitution  géologique  de  la  Corse  (Mém.  pour  servir  à 
Texplic.  de  la  Carte  géol.  de  la  Fr.).  In-4%  224  p.,  31  flg.,  carte  à  1  :  320  000,  1897;  en  parti- 
culier p.  205.  [Voir  aussi  J.  Deprat,  Sur  la  persistance,  à  travers  toute  la  Corse,  d'une  zone  de 
contacts  anormaux  entre  la  région  occidentale  et  la  région  orientale  (C.  R.  Acad.  Se,  GXLVII, 
1908,  2*sem.,  p.  652-654).] 
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Solenzara.  Quelques  vagues  données  en  indiqueraient  encore  des  traces 
jusque  vers  le  Golfe  d'Orosei,  au  milieu  de  la  côte  sarde;  mais  on 
manque  de  documents  précis  à  ce  sujet*. 

Les  roches  vertes  se  présentent,  comme  dans  les  Alpes,  et  avec  la 
même  diversité,  sous  la  forme  de  péridotites,  de  norites,  de  gabbros. 
de  diabases  et  surtout  de  serpentines.  D'après  Maury,  elles  pénètrent 
jusque  dans  le  Flysch  oligocène  et  elles  sont  recouvertes  parle  premier 
étage  méditerranéen  *. 

L'île  de  Gorgona  présente  les  mêmes  caractères  que  le  Nord-Ouest 
de  la  Corse  ;  Ugolini  y  décrit  du  gneiss  avec  la  direction  N.  50*  W.  \ 
C'est  la  dernière  trace  corso-sarde.  Capraja  est,  d'après  Emmons. 
formée  d'andésite*.  Planosa  est  un  plateau  pliocène.  Toutes  les  autres 
îles  se  rapprochent  par  leurs  caractères  de  Tlle  d'Elbe  et  sont  par 
conséquent  des  fragments  alpins. 

Relations  avec  T Apennin.  —  L'Ile  d'Elbe  a  été  souvent  décrite. 
Nous  ne  mentionnerons  ici  que  la  monographie  de  Lotti,  si  riche  en 
documents  ^  L'île  se  partage,  comme  le  montrent  netteinent  ses  con- 
tours, en  trois  parties.  La  partie  orientale  et  la  partie  médiane  sont 

1.  Hollande,  mém.  cité,  p.  80,  note;  C.  De  Stefani,  Cenni  preliminari  sai  terreni  cenozoict 
del  Sardegna  (Atti  R.  Accad.  Lincei,  Rendic,  ser.  4",  VII,  1"  sem.,  1891,  p.  464-467). 

2.  Ë.  Maury,  Feuille  de  Basiia  (Bull.  Service  Carie  géol.  de  la  Fr.,  Xlll,  190i-lU<i2. 
n"  91,  p.  666-669);  pour  le  Flyscli  de  Saint-Florent,  voir  même  recueil.  XV,  1903-1004,  n*  «S, 
p.  273-276,  et  XVI,  1904-1905,  n"  105,  p.  181  ;  pour  Page  de  ces  roches,  voirXVll,  1905-191«, 
n»  115,  p.  269. 

3.  R.  Ugolini,  Appunti  sulla  coslituzione  geologica  delC  Isola  di  Gorgona  (Atti  Soc.  Tos«-. 
Sc.  Nat.,  Pisa,  XVJII,  1902,  p.  197-213,  pi.  IV  :  carte). 

4.  H.  Emmons,  The  Petrography  of  the  Island  of  Capraja  (Quart.  Journ.  GeoI.  Six\, 
XLIX,  1893,  p.  129-144,  carte  de  la  p.  130). 

5.  B.  Lotti,  Descrizione  geologica  deW  Isola  d'Elba  (Mem.  descritt.  delta  Carta  Genl. 
d'italia.  II,  1886.  In-8°,  xn-254  p.,  6  pi.).  [Voir  aussi  la  Carta  geologica  deW  Isola  d'Elbe, 
1  :  25000,  2  feuilles,  1884,  et  sa  réduction  en  1  feuille  à  1  :  50  000,  par  B.  Lotti,  P.  Fo^seo 
et  E.  Maltirolo,  1883.  —  Étendant  à  Tlle  d'Elbe  l'hypothèse  à  laquelle  ont  conduit  les  études 
faites  en  Cors:»,  P.  Termier  a  proposé  récemment  une  interprétation  nouvelle  de  la  struc- 
ture de  cette  lie  :  de  grands  charriages,  venant  de  POuest,  auraient  amené  tous  les  ter- 
rains« à  partir  du  Silurien,  à  reposer  sur  TÉocêne;  seuls,  le  massif  granitique  du  Monte 
Capanne  et  la  bande  de  micaschistes  de  la  côte  orientale  seraient  en  place  ;  P.  Termier.  Sur 
les  granités,  les  gneiss  et  les  porphyres  écrasés  de  Vile  d'Elbe  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLVIII,  1909. 
1"  sem.,  p.  1441-1445);  Sur  les  nappes  de  Vile  d'Elbe  (Ibid..  p.  1648-1652);  Sur  la  tectonique 
de  Vile  d'Elbe  {nuW.  Soc.  Géol.  de  France,  4«  sér.,  X,  1910,  p.  134-160,  pi.  V  :  coupes).  CtHH* 
conception  est,  toutefois,  repoussée  par  B.  Lotti  :  La  riunione  dcUa  Soeietà  Geologica  Italiana 
a  Portoferraio  e  Vipotesi  del  Termier  sulla  tettonica  delV  Isola  d'Elba  (Boll.  R.  Comit.  GeoI. 
d'Italia,  XLI,  1910,  p.  284-291),  et  V.  Novarese  (Ibid.,  p.  292-303).] 

LEGEN DK  DE  LA    FIÜURE    159. 

L  Gneiss  et  micaschistes  ; 'i.  Granites:  3.  Granulites:  4.  Granites  et  granulites  dynamo-méiamorphiqiirs 
(Protoginei;  5.  Schistes  métamorphiques;  6.  Carbonifère  et  poudingues  permiens;  7.  Porphyres 
(rhyolithes)  carbonifères  et  permiens:  8.  Trias  et  Infralias:  9.  Éocène:  10.  Diabases,  gabbros, 
norites;  Diorites  d'Ajaccio:  11.  Miocène  et  Pliocène  (n);  Alluvions  anciennes  {q\  et  récontes.  — 
1-2.  Limite  entre  la  Corse  cristalline  et  la  Corse  sédimentaire  :  13.  Surface  de  charriafro;  14.  Direction 
générale  des  accidents  tectoniques  dans  la  Corso  Occidentale:  15.  Direction  générale  des  accidents 
tectoniques  dans  la  Corse  Orientale.  —  Échelle  de  I  :  1  000  000 
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formées  de  sédiments  alpins,  ainsi  que  de  roches  vertes  et  d'intrusions 
granitiques.  La  direction  des  couches  est  N.-S.  En  même  temps  sort 
du  sein  de  la  terre,  pour  former  l'Ouest  de  Tile,  le  dôme  granitique  du 
Monte  Capanne  (flg.  160).  Ce  granité  est  plus  récent  que  les  roches 
vertes.  Le  même  granité  récent  constitue  également  Tlle  de  Monte  Cristo, 
à  20  kilomètres  au  Sud  de  Tlle  d'Elbe,  puis  llle  de  Giglio,  située  à 
50  kilomètres  vers  le  Sud-Est  (avec  un  lambeau,  accroché  à  sa  masse, 
d'un  calcaire  probablement  rhétien  qui  se  rencontre  aussi  dans  l'Ile  de 
Giannutri)  ;  et  enfin,  il  donne  un  puissant  filon  près  de  Gavorrano 
(Province  de  Grosseto),  à  36  kilomètres  à  l'Est  de  l'Ile  d'Elbe. 

Tous  ces  éléments  sont  autant  de  traces  des  Alpes  Piémontaises. 

Les  rivages  de  la  Mer  Tyrrhénienne  ne  coïncident  pas  avec  les  limites 
de  l'aire  d'affaissement  qui  lui  a  donné  naissance,  car  l'effondrement 
empiète  au  loin  sur  TApennin  (I,  p.  176,  336).  Il  embrasse  Florence, 
Kome,  et  enfin  toute  la  région  volcanique  jusqu'au  Vésuve.  C'est  seu- 
lement au  delà  de  ce  champ  de  fractures  que  l'Apennin  acquiert  une 
certaine  continuité. 

En  1892,  De  Stefani  a  publié  une  carte  des  lignes  directrices  de  la 
région  comprise  entre  Gènes  et  Florence*.  La  même  année,  Lotti  a 
décrit,  en  partant  de  la  «  Chaîne  Métallifère  i»,  les  lignes  directrices  de 
la  Toscane^.  On  doit  enfin  des  vues  d'ensemble  à  Th.  Fischer  et  à 
Novarese*. 

Les  traits  suivants  peuvent  être  discernés  : 

Dans  le  Nord-Est  de  la  Corse,  les  plis  alpins,  étroitement  serrés, 
ont  une  direction  qui  va  du  S.  au  S.S.E.  Dans  l'Ile  d'Elbe  et  à  l'Ile 
Cerboli  *  domine  la  direction  N.-S.  Dans  le  Nord,  la  direction  N.-S.  se 
poursuit  d'abord,  à  partir  de  Sestri  Ponente,  avec  de  multiples  dévia- 
tions secondaires,  dans  le  Crétacé  et  l'Eocène  de  l'Apennin.  Les  lignes 
orientales  de  ce  faisceau  tournent  ensuite  au  S.S.E.  ;  et  de  longs  anti- 
clinaux, laissant  affleurer  des  couches  plus  anciennes,  atteignent  avec 
cette  direction  S.S.E.  le  Golfe  de  La  Spezzia.   Au  delà  domine  cette 

1.  C.  De  Stefani,  Le  pieghe  deW  Appennino  fra  Genova  e  Firenze.  Contribu:ione  allô  studio 
suW  origine  délie  montagne  {Cosmos,  di  G.  Cora,  XJ,  1892-93,  p.  129-151,  pJ.  IV-V!  :  carte  et 
coupes). 

2.  B.  Lotti,  Consideracioni  sintetiche  suUa  orografia  e  suUa  geologia  délia  Catena  Metalli- 
fera  in  Toscana  (Boll.  R.  Comitalo  Geol.  d'italia,  XXIll,  1892,  p.  5.5-71).  M.  Lotti  a  eu  l*obIi- 
greauce,  à  cette  époque,  de  oi'adresser  une  esquisse  manuscrite  des  lignes  directrices  de  la 
Toscane;  un  croquis  du  même  genre  a  paru  dans  Touvrage  de  Th.  Fischer. 

.3.  T.  Fischer,  La  Penisola  Italiana,  Saggio  di  Corografia  scientifica.  Edizione  italiana  a 
cura  di  V.  Novarese,  F.  M.  Pasanisi  e  F.  Rodizza.  In-S",  Torino,  1902,  p.  211.  [Voir  surtout 
la  frrande  monographie  de  B.  Lotti,  Geologia  delta  Toscana  (Mem.  descritt.  délia  Garta  gool. 
d'ilalio,  Xlll).  In-8%  xvi-48i  p.,  4  pi.  dont  carte  géol.  à  1  :  500000,  pi.  I,  et  carte  des  direc- 
Incos  tectoniques  à  la  môme  échelle,  pi.  11,  Roma,  1910  (p.  371-412  :  Tettonica  cd  orogenia).] 

4.  P.  Fossen,  SuUa  costitazione  geologica  deW  isola  di  Cerboli  (Boll.  R.  Gomitato  Geol. 
d'italia,  XVI,  1885,  p.  13-17). 
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direction  S.S.E.,  presque  S.E.,  jusqu'à  Florence,  puis  S.E.  au  delà  de 
Pistoja. 

DansTIlede  Gorgona,  on  rencontre  la  direction  S.E.  ;  dans  les  Alpes 
Apuennes,  puis  près  de  Lucques  et  au  delà  de  Volterra,  S.S.E.;  dans 
la  Chaîne  Métallifère,  l'orientation  se  rapproche  davantage  du  méri- 
dien; mais,  au  delà  de  Grosseto,  elle  passe  au  S.S.E.,  et  au  Monte 
Argentario,  de  même  que  dans  l'intérieur  des  terres,  jusqu'au  cône  de 
Bolsena,  au  S.E.  De  l'autre  coté  de  la  Chaîne  Métallifère  et  par  delà 
les  volcans,  la  direction  des  plis,  qui  est  constamment  S.E.,  coïncide 
avec  celle  des  reliefs  montagneux. 

On  ne  peut  acquérir  une  vue  d'ensemble  de  la  structure  qu'en  envi- 
sageant toute  la  région  qui  s'étend  depuis  les  Alpes  de  Ligurie  jusqu'au 
massif  corso-sarde  et  jusqu'au  bord  externe,  si  uniforme,  que  l'Apennin 
tourne  vers  la  plaine  du  Pô  et  vers  la  Mer  Adriatique.  Ce  territoire  est 
étroit  au  Nord,  entre  Gênes  et  la  plaine  lombarde,  mais  il  s'élargit  rapi- 
dement vers  le  Sud  et  finit  par  occuper  tout  l'espace  compris  entre  la 
Corse  moyenne  et  le  bord  oriental  externe  de  l'Apennin.  Au  dessin 
triangulaire  de  cet  espace,  s'ouvrant  vers  le  Sud,  répond  la  divergence 
des  plis,  dont  la  direction  dominante  est  N.-S.  dans  l'Ouest  et  N.W.- 
S.E.  dans  la  partie  orientale. 

Ainsi  s'agencent  les  lignes  directrices;  mais  il  est  permis  de  se 
demander  si  elles  donnent  bien  la  véritable  clef  de  la  structure.  Déjà  le 
premier  éperon  qui  atteint  la  mer,  près  de  La  Spezzia,  est,  à  son  extré- 
mité, couché  vers  l'intérieur  du  pays;  et  Steinmann  suppose  que  tons 
les  terrains  qui  suivent  plus  à  l'Est  ont  une  structure  en  nappes.  Deux 
nappes  ont  été  distinguées  :  une  première  nappe,  la  plus  élevée,  con- 
tenant des  roches  intrusives  basiques,  assimilées,  comme  celles  de  l'Ile 
d'Elbe,  aux  roches  vertes  des  Alpes,  et  une  autre  nappe,  plus  profonde 
(chaîne  calcaire  de  La  Spezzia,  Alpes  Apuennes,  Chaîne  Métallifère  de 
Toscane,  etc.),  qui  n'est  jamais  traversée  par  ces  roches  vertes  ^ 

Les  Alpes  de  Ligurie  sont  un  tronçon  des  Alpes  Piémontaises  sem- 
blable à  un  horst,  limité  au  Sud  par  l'efTondrement  tyrrhénien  et  s'en- 
fonçant  au  Nord  sous  les  couches  tertiaires;  celles-ci  comprennent  une 

1.  G.  Steinmann,  Alpen  und  Apennin  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Gesellsch.,  LIX,  1907, 
Monatsber.i  p.  177-183).  [Voir  aussi  P.  Termior,  Rapports  teclonûjues  de  VApennin^  des  Alpes 
et  des  Dinarides  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  4*  sér..  VII,  1907,  p.  421-423).] 

Légende  de  la  figure  IGO. 

1.  Micaschistes  antésiluriens ;  2.  Schistes  ardoisiers  siluriens:  3.  Poudiogues,  quartzites  et  schistes 
permiens  (Verrucano):  4.  Infralias  et  Lias;  5.  Roches  métamorphiques  d'âge  indéterminé  du  .Monte 
Capanne;  6.  Éocène  (Âlberese,  calcaires  à  Nummulites.  jaspes,  schistes  k  Fucoïdos,  Marigno  : 
7.  Quaternaire  (alluvions  et  plages  soulevées);  8.  Serpentines  an  té-siluriennes;  9.  Diabases,  Eupbo- 
lides  et  Serpentines  éocënes;  10.  Granite  du  Monte  Capanne  (post-éocône)  ;  11.  Granite  porphyroïde 
et  porphyre  quartzifère.  —  Échelle  de  1  :  200000. 
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série  continue,  depuis  l'Oligocène  jusqu'à  Tépoque  la  plus  récente,  et 
forment  une  partie  du  remplissage  de  la  dépression  lombarde.  Ce  man- 
teau tertiaire  s'étend  au  Nord  jusqu'au  delà  de  Turin  et  de  Casale. 
Vers  l'Ouest,  il  est  séparé  des  Alpes  par  la  plaine  de  Coni  (Cuneo)  et 
de  Mondovi;  vers  l'Est,  il  atteint  la  plaine  d'Alexandrie  et  de  Tortona. 

Entre  Alexandrie  et  Valenza  émerge  de  la  plaine  un  anticlinal,  ou 
plutôt,  d'après  la  description  détaillée  donnée  par  Sacco,  une  zone  de 
surélévation  d'axes  de  direction  W.N.W.  Elle  forme  ensuite  trois  anti- 
clinaux parallèles,  et  le  mieux  marqué  d'entre  eux  atteint  son  point  le 
plus  septentrional  près  de  Chivasso.  De  là,  la  direction  tourne  au  S.W., 
de  telle  façon  qu'il  en  résulte  un  arc  convexe  vers  le  N.  ;  le  plissement 
se  termine  près  de  Turin  (fig.  161).  Mais  Sacco  a  également  montré  que 
ce  même  faisceau  anticlinal  qui  émerge  entre  Alexandrie  et  Valenza  est 
déjà  visible  plus  à  l'Est,  au  delà  de  la  plaine  de  Tortona,  laquelle  n'a 
guère  ici  que  15  kilomètres  de  largeur;  en  d'autres  termes,  les  plisse- 
mejils  récents  de  Turin  sont  la  continuation  déviée  des  plis  du  bord 
externe  de  V Apennin  lui-même^. 

Ce  n'a  pas  été  un  mouvement  local,  mais  ce  furent  les  mouvements 
d'ensemble  les  plus  récents  de  l'Apennin  qui  ont  permis  à  ce  plissement 
tardif  de  pénétrer  dans  la  région  de  l'affaissement.  C'est  ainsi  que  se 
produisent  les  extrémités  libres  rebroussées. 

Dans  l'Apennin  se  répètent  les  roches  vertes  des  Alpes,  et  en  parti- 
culier, comme  en  Corse,  dans  des  couches  crétacées,  éocènes  et  oligo- 
cènes (ou  éocènes  supérieures).  Au  Nord,  elles  sont  plus  abondantes: 
au  Sud,  leur  importance  diminue  de  plus  en  plus^ 

Sur  la  Trebbia  moyenne,  où  les  roches  vertes  ne  sont  pas  antérieures 

1.  F.  Sacco.  La  géo-tectonique  de  la  Haute  Italie  Occidentale  (Bull.  Soc.  Belge  de  Géol., 
Bruxelles,  IV,  1890,  Mém.,  p.  3-28,  pi.  1  :  carte,  notamment  p.  18  et  suiv.);  le  môme,  Les 
rapports  géo-tectoniques  entre  les  Alpes  et  les  Apennins  (Ibid.,  IX,  18Ö5;  Mém.,  p.  33-40,  pi.  II  : 
carte),  et  ailleurs.  Voir  surtout  la  carte  à  1  :  100  000  jointe  à  son  ouvrage  :  H  Bacino  terziario 
e  quaternario  del  Piemonte.  In-8°,  634  p.,  188Ô-1890.  [Consulter  en  outre  la  Carte  géologique 
des  Collines  de  Turin  à  1  :  100  000  (pi.  XXXI)  jointe  à  la  note  de  F.  Sacco,  Les  étages  et  les 
faunes  du  bassin  tertiaire  du  Piémont  (Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  4'  sér.,  V,  1905,  p.  893-916, 
pi.  XXX,  XXXI);  etP.-L.  Prewer,  Aperçu  géologique  sur  la  Colline  de  Turin  (Mém.  Soc.  Géol.  de 
France,  4-  sér.,  I,  Mém.  n»  2,  1907).  In-4%  p.  1-48, 1  pi.  carte  géol.  à  :  1  :  100000  et  5  coupes 
générales  dans  le  texte  (flg.  6,  p.  39);  avec  bibliographie.]  G.  Rovereto  reconnaît  également 
la  liaison  avec  les  Apennins  (Geomorfologia  délie  Valli  Liguri,  p.  44).  Virgilio  a  essayé  d'ex- 
pliquer ces  plis  par  Thypothése  du  glissement  due  à  Beyer,  à  l'exemple  de  Bombicci,  qui, 
antérieurement,  avait  cru  pouvoir  interpréter  d'une  manière  analogue  la  structure  de 
l'Apennin  tout  entier;  F.  Virgilio,  La  coltina  di  Torino  in  rapporta  aile  Alpi,  all'Appennino  ed 
alla  pianura  delPo.  In-S",  vJi-159  p.,  1  carte.  Torino,  1895;  Argomenti  in  appoggio  délia  nuova 
ipotcsi  sullaorigine  delta Collina  di  Torino  (Atti  R.  Accad.  Se.  Torino,  XXX,  1894-95,  p.  589-606), 
et  Sulla  origine  délia  Collina  di  Torino  (Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  XV,  1896,  p.  36-70).  Voir  aussi 
L.  homhiccï-PoTi&,  Bivendicazione  di  priorita,  ecc.(Rendic.  Accad.  Se.  Bologna,  30  avril  1893). 

[2.  L.  de  Launay,  I.  La  Métallogénie  de  Vllalie  et  des  régions  avoisinantes.  II.  Notes  sur 
la  Toscane  minière  et  Vile  d'Elbe  (Congrès  Géol.  Internat.,  G.  R.  X'  Session,  Mexico,  1906, 
p.  555-699,  carte  en  couleurs  faisant  face  &  la  p.  560).] 
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à  rOligocène,  Traverso  distingue  une  série  résultant  de  la  différencia- 
tion d'un  magma  commun.  De  la  Iherzolithe  et  de  la  serpentine  en 
constituent  le  premier  terme  ;  le  second  est  formé  par  du  gabbro  et  de 
la  diabase;  le  plus  récent,  par  du  granité.  Le  granité  n'apparaît  que  sur 
des  étendues  restreintes,  le  plus  souvent  en  filons*. 

Dans  l'Apennin  de  Bologne,  Vinassa  de  Regny  a  décrit  des  pointe- 
ments  abrupts  et  dénudés  de  Iherzolithe,  de  norite  et  de  serpentine;  on 
a  également  signalé  dans  cette  région  de  la  magnésite  nickélifère  *. 

A  nie  d'Elbe,  le  granité  se  montre,  comme  nous  l'avons  indiqué, 
sur  de  plus  grandes  étendues;  mais,  là  encore,  il  représente  le  terme 
le  plus  récent.  Les  roches  vertes  sont  transformées  au  contact  de  ce 
granité  en  une  alternance  de  schistes  amphiboliques  et  de  serpentine  à 
enstatite.  Ce  granité  est  plus  jeune  que  le  plissement  de  l'Apennin ^ 

On  reconnaît  là,  comme  dans  les  Alpes  Occidentales,  des  roches 
consolidées  souterrainement.  Aucun  doute  n'existe  sur  Tage  de  la  plu- 
part d'entre  elles. 

D'anciens  observateurs,  comme  Gastaldi,  ont  considéré  les  piètre 
verdi  de  l'Apennin  comme  absolument  identiques  à  celles  des  Alpes*. 
Mais  même  à  une  époque  plus  récente,  lorsque  l'âge  ancien  des  gise- 
ments alpins  passait  déjà  pour  incontestable,  la  possibilité  d'un  parallé- 
lisme a  encore  préoccupé  quelques  savants,  Traverso  par  exemple*. 

L'inflexion  oblique  des  Alpes  doit  commencer  déjà  au  Grand  Saint- 
Bernard.  Sur  le  trajet  de  l'arc  alpin,  quelques-unes  des  coulisses  se  déta- 
chent, en  devenant  autonomes,  et  se  recourbent  à  l'intérieur,  vers  Saluées. 
Les  autres  atteignent  la  mer  à  travers  les  Alpes  Ligures.  La  dislocation 
méridienne  près  de  Sestri  Ponente  (Chiaravagna)  n'est  qu'une  limite  de 
coulisses.  Les  Alpes  Piémontaises  réapparaissent  dans  le  Nord-Est  de 
la  Corse.  L'Ile  d'Elbe  indique  la  liaison  entre  les  Alpes  et  l'Apennin'. 

1.  st.  Traverse,  Le  rocce  délia  Valle  di  Trebbia,  con  appendice  iu  aleuni  granili  recenti. 
ln-8%  83  p.,  Genova,  1896  (Atti  Soc.  Liguslica  Se.  Nal.  e  Geogr.,  VII,  1896,  Suppleraenlo): 
Sacco  admet  un  âge  crétacé,  avec  peut-être  des  affinités  tertiairçs  {Les  formations  ophitifires 
du  Crétacé,  Bull.  Soc.  Belge  de  Géol.,  XIX,  1895;  Mém.,  p.  247-265,  pi.  VIII). 

2.  E.  P.  Vinassa  de  Regny,  Studi  geologici  suUe  roccie  delV  Appennino  Bolognese  (Boll. 
Soc.  Geol.  Ital.,  XVIII,  1899,  p.  15-32,  pi.  I). 

3.  B.  Lotti,  Descrizione  geologica  delV  Isola  d'Elha,  p.  110,  119,  179. 

4.  B.  Gastaldi,  Stadii  geologici  salle  Alpi  Occidentali  (Mem.  R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  1, 
1871,  p.  32). 

5.  Traverso,  Le  rocce  délia  Valle  di  Trebbia,  p.  65.  Cotte  difficulté  ressort  tout  entière 
de  la  comparaison  des  deux  notes  de  V.  Novarese  (Nomenclatura  e  sistematica  délie  roccie  verdi 
nelle  Alpi  Occidentali,  Boll.  R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XXVL  1895,  p.  164-181)  et  de  S.  Fran- 
chi, Notizie  sopra  alcune  metamorfosi  di  eufotidi  e  diabasi  nelle  Alpi  Ocidentali  (Ibid.,  p.  181- 
204).  —  Kalkowsky  montre  que  la  serpentine  de  Ligurie  passe  par  dynamo-métamorphisme 
ù  une  néphrite;  E.  Kalkowsky,  Geologie  des  Nephrites  imsüdlichen  Ligurien  (Zeitschr.  Deutsch. 
Geol.  Gesellsch.,  LVIII,  1906,'  p.  307-378,  pi.  XVIII). 

[6.  P.  Termier,  Sur  les  relations  tectoniques  de  Vile  d*Elbe  avec  la  Corse  et  sur  la  situation  de 
celle-ci  dans  la  chaîne  alpine  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLIX,  1909,  2"  sem.,  p.  11-14).] 
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CHAPITRE  XIV 

LES  ALPES 
n.  —  Partie  orientale  ^ 


Limite  Sud  des  Alpes  Orientales.  —  Nappes  lépontiennes.  —  Silvretta.  —  Alpes  de  la  Mur. 
—  Oetzthal,  Oriler.  —  Disgrazia  et  Bernina.  —  Laas.  —  Les  Tauern.  —  Les  Alpes 
Calcaires  Orientales.  —  Le  Flysch  et  la  bordure  lépontienne. 


Limite  Sud  des  Alpes  Orientales.  —  A  beaucoup  d'égards,  les 
tâches  qui,  dans  les  Alpes,  s'offrent  au  géologue  à  l'Est  du  Rhin,  se 
présentent  autrement  qu'à  l'Ouest  de  ce  fleuve.  L'étendue  du  territoire 
est  très  considérable.  La  jonction  avec  les  Carpathes  se  produit  d'une 
manière  tout  autre  que  le  raccord  avec  l'Apennin,  et  sans  la  grande 
poussée  à  rebours  (/?r<cfe/aw).  Les  filons-couches  basiques,  comme  ceux 
d'ivrée  au  Sud-Ouest,  font  place  à  des  intrusions  tonalitiques  et  grani- 
tiques; et  la  ressemblance  avec  les  granodiorites  d'Amérique  conduit  à 
se  demander  si  les  andésites  de  l'extrémité  orientale  de  la  bande  tonali- 

[1.  Traduit  par  Gh.  Jacob.  —  Sur  les  nombreux  problèmes  que  soulève  l'élude  de  la 
chaîne  des  Alpes  en  général,  et  des  Alpes  Orientales  en  particulier,  consulter:  G.  Steinmann, 
Geologische  Probleme  des  Alpengebirges,  Eine  Einführung  in  das  Verständnis  des  Gebirgsbaues  der 
Alpen  (Zeitschr.  Deutsch,  u.  OEsterr.  Alpenver.,  XXXVll,  1906,  p.  1-U,  30  flg.  dans  le  texte);- 
Fr.  Frech,  Über  den  Gebirgsbau  der  Alpen  :  I.  Bildungsgesehichte  der  Alpen;  II.  Der  Gebirgsbau 
der  Ostalpen;  III .  Der  Gebirgsbau  der  Westalpen,  einschliesslich  der  Grenzgebiete  (Petermanns 
Mitteil.,  LIV,  1908,  p.  219-229,  243-258,  267-283,  pl.  17-26  :  carte,  phot.  et  coupes);  A.  Penck, 
Die  Entstehung  der  Alpen  (Zeitschr.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde,  Berlin,  1908,  p.  5-17); 
Em.  Haug,  Sur  les  nappes  des  Alpes  Orientales  et  leurs  meines  (C.  R.  Acad.  Sc,  GXLVllI,  1909, 
1"  sem.,  p.  1476-1478),  et  Les  géosynclinaux  de  la  chaîne  des  Alpes  pendant  les  temps  secondaires 
(Ibid.,  p.  1637-1639);  V.  Uhlig,  Der  Deekenbau  in  den  Ostalpen  (Milteil.  Geol.  Gesellsch.  Wien, 
II,  1909,  p.  462-491,  pl.  XVIll  :  coupe),  et  Tektonisches  Gut  aus  dem  Schlussbande  des  •  Antlitz 
der  Erde  »  von  E.  Suess,  IL  Die  Alpen,  posthume  Altaiden  und  Analysen  (Ibid.,  III,  1910, 
p.  316-330);  0.  Wilckens,  Die  Alpen  in  Schlussbande  von  Suest^  Antlitz  der  Erde  {Geo\.  Rund- 
schau, Zeitschr.  f.  allg.  Geol.,  1,  Leipzig,  1910,  p.  29-34);  P.  Termier,  Le  demier  volume  de 
V  <  Antlitz  der  Erde  »  d^Eduard  Suess  (Annales  de  Géogr.,  XIX,  1910,  p.  101-103  et  110-112).] 
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tique  (III,  p.  468,  fig.  76)  ne  feraient  pas  également  partie  de  la  cein- 
ture intrusive,  et  si  elles  n'auraient  pas  avec  celle-ci  des  rapports 
analogues  à  ceux  qui  existent,  dans  des  proportions  beaucoup  plus 
grandioses,  entre  les  andésites  de  la  Chaîne  des  Cascades  et  les  derniers 
affleurements  méridionaux  de  la  granodiorite  colombienne.  Leurs  tufs 
et  leurs  brèches  se  trouA^ent  dans  le  Miocène  inférieur;  et  peut- être  les 
sources  voisines  sont-elles  un  héritage  que  nous  ont  laissé  ces  phéno- 
mènes du  temps  passé  \ 

L'ancienne  subdivision  des  Alpes  Orientales  en  Alpes  Centrales, 
zone  des  grauwackes,  zone  calcaire  et  zone  des  grès  (ou  du  Flysch),  qui 
frappe  les  yeux  sur  la  carte,  indique  une  structure  assez  simple;  mais  le 
fait  déjà  cité  plus  haut  que  les  lambeaux  de  recouvrement  du  Chablais 
atteignent  le  Rhätikon,  en  passant  par-dessus  les  plis  glaronnais,  et 
même,  comme  nous  pouvons  tout  de  suite  l'ajouter,  qu'ils  pénètrent 
sous  le  Rhätikon  pour  prendre  part  à  la  constitution  du  soubassement 
des  Alpes  Orientales,  montre  que  la  simplicité  du  tableau  est  trom- 
peuse. • 

Les  Dinarides  s'avancent  beaucoup  plus  loin  vers  le  Nord  que  dans 
la  partie  occidentale.  Il  est  certain  qu'il  n'existe  aucune  limite  natu- 
relle entre  les  Dinarides  de  la  Grèce,  de  l'Albanie,  de  la  Dalmatie,  du 
Tyrol  méridional  et  de  la  Lombardie.  Des  lignes  directrices  continues 
arrivent  de  très  loin  au  Sud.  Les  plis  se  succèdent  sans  interruption  ou 
se  relayent.  Au  voisinage  de  la  courbure  concave,  au  Sud  d'idria,  ils 
donnent  lieu  aux  recouvrements  décrits  par  Kossmat,  lesquels  ressem- 
blent tout  à  fait  k  ceux  que  nous  étudierons  dans  la  concavité  du  coude 
des  Appalaches*.  Dans  la  vallée  de  Vellach  (Carinthie),  tout  le  Trias 

1.  Fr.  Teller,  Erläuterung  zu  Blatt  Prassberg  (Geol.  Karte  der  OEsterr.-ungar.  Monarchie, 
Zone  20,  Col.  Xll).  In-8%  Wien,  1898,  p.  101,  158-164. 

2.  Fr.  Rossmat,  Ueberschiebungen  im  Handgebiete  des  Leibacher  Moores  (C.  R.  IX*  Conjurés 
Géol.  Internat.,  Vienne,  190.3,  p.  507-520,  pi.  I,  II  :  carte  et  coupes);  le  même,  Dos  Gebid 
zwischen  dem  Karst  und  dem  Zuge  der  Julischen  Alpen  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  ReichsansU,  LYI, 
1906,  p.  259-276),  et  ailleurs.  Dans  son  memoire  :  Die  palaeozoischen  Schichten  der  Umgebünij 
von  Eisnern  und  Pölland^  Krain  (Verhandl.,  1904,  p.  96),  on  remarque  la  discordance  da  Car- 
bonirëre  supérieur  des  Âltaïdes  et  le  maintien  du  plan  primitif,  qui  est  un  trait  caractéri^ 
tique  des  montagnes  de  TAsie  et  qui  se  répète  en  Carinthie.  [Sur  la  structure  de  celle 
partie  des  Dinarides,  voir  en  outre  les  travaux  suivants  de  Fr.  Kossmat  :  Beobochtmgen 
über  den  Gebirgsbau  des  mittleren  Isomogebietes  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1908,  p. 69* 
84,  carte  dans  le  t.);  Der  kästenländische  Hochkarst  und  seine  tektonische  Stellung  (Ibid.,  1909, 
p.  85-124,  carte  géol.  dans  le  t.);  Über  das  tektonische  Verhältnis  zwischen  Alpen  und  Karst 
(Mitteil.  Geol.  Gesellsch.  Wien,  U,  1909,  p.  245-249).  Pour  des  exemples  de  recouvrement 
venant  de  TEst  ou  du  Nord,  dans  les  régions  plus  occidentales  (Tyrol),  consulter  :  L.  Kober, 
Dos  DachsteinkaUtgebirge  zwischen  Gader,  Rienz  und  Boita  (Mitteil.  Geol.  Gesellsch.  Wien,  1. 
1908,  p.  203-244,  pi.  VlII-X  :  carte  et  coupes);  M.  Furlani,  Zur  Tektonik  der  Selhgruppe in 
Grôden  (Ibid.,  II,  1909,  p.  445-461,  pi.  XVI,  XVII  :  phot.  et  coupes);  M.  Ogilvie  Gordon,  Die 
Cberschiebungsmassen  am  Langkofel  und  im  oberen  Grödncr  Tal  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichs- 
ansU, 1909,  p.  297-300),  et  The  Thrust-Masses  in  the  WesUrn  District  of  the  Dolomites  (Trans. 
Edinburgh  Geol.  Soc,  IX,  Special  part,  1910,  vm-91  p.,  13  pl.  dont  2  cartes,  coupes  et  phot.).] 
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alpin  est  renversé  vers  le  Nord,  sous  Tinfluence  des  Dinarides,  et  à 
1 8  kilomètres  plus  à  TOuest,  au  Sud  de  Waidisch,  les  Dinarides,  d'après 
Teller,  sur  une  certaine  étendue,  empiètent  sur  les  Alpes.  Du  Carbo- 
nifère supérieur  dinarique  repose  sur  le  Trias  alpin  *.  En  ce  point  se 
réalise  visiblement,  sur  une  petite  échelle,  Thypothèse  de  Termier  du 
débordement  des  Alpes  par  les  Dinarides.  On  doit  admettre  que  les 
Alpes  s'enfoncent  sous  les  Dinarides,  mais  il  n'est  nullement  prouvé 
que  la  limite  dinarique  se  soit  jamais  trouvée  beaucoup  plus  au  Nord 
qu'à  l'heure  actuelle. 

Plus  à  rW.N.W.,  on  arrive  dans  la  région  des  longues  fractures  de 
la  Drave  et  du  Gail  (I,  p.  338).  Jusqu'aux  montagnes  de  Lienz  domine 
dans  les  Alpes,  près  de  la  limite,  le  mouvement  vers  le  Nord.  A  partir 
de  là,  le  mouvement  tourne  au  Sud;  Geyer  attribue  ce  fait  à  une 
poussée  à  rebours  *.  La  compression  et  l'érosion  acquièrent  alors  une 
telle  importance  qu'il  ne  subsiste  plus  du  Trias  alpin  que  des  racines 
très  étroites,  dont  l'une  atteint  la  ligne  du  Brenner  près  de  Mauls  (I, 
p.  340;  III,  p.  452).  La  même  bande  entoure  le  front  des  Dinarides  et, 
toujours  déversée  vers  le  Sud,  se  prolonge  encore  sur  20  kilomètres  plus 
au  S.W.,  dans  la  direction  de  Meran  (I,  p.  320,  fig.  54;  p.  321,  fig.  55). 

Le  front  même,  c'est-à-dire  la  partie  extrême  des  Dinarides  s'avan- 
çant  vers  le  Nord,  escorte  la  bande  granitique  de  Brixen,  dont  la  partie 
moyenne,  plus  large,  traverse  la  route  du  Brenner  au  Nord  de  Franzens- 
feste. 

Le  granité  se  trouve  compris  entre  les  phyllades  quartzifères  dina- 
riques  et  le  gneiss  phylliteux  des  Alpes.  Il  résulté  des  observations  de 
Sander  que  ce  granité  traverse  obliquement  à  leur  direction  les  terrains 
dinariques,  et  qu'il  les  métamorphise  latéralement  et  vers  le  toit,  à  la 
manière  des  batholithes.  Par  contre,  il  suit  la  direction  des  terrains 
alpins  et  se  montre  accompagné  de  ce  côté  par  un  liséré  de  gneiss 
tonalitique  ^  Par  sa  situation  et  surtout  par  son  influence  sur  le  toit, 
ce  granité  rappelle  la  zone  d'Ivrée.  Une  fois  solidifié,  il  a  lui-même 
participé  aux  mouvements  postérieurs  ;  et  ceux-ci  ont  produit,  suivant 
des  plans  inclinés,  un  broyage  de  la  roche. 

1.  Fr.  Teller,  Erläuterung  zu  Blalt  Eisenkappel  und  Kanker  (Geol.  Karte  der  OEsterr.-uagar. 
iMonarcbie,  Zone  20,  Col.  XI).  In-S"»,  Wien,  1808,  p.  18,  10;  la  diabase  et  les  schistes  verts 
qui  se  présentent  sur  plusieurs  points  de  la  limite  sont  considérés  comme  paléozoïques.  La 
question  n'est  pas  complètement  élucidée;  H.  V.  Graber,  Die  Aufbruehizone  von  ErupUv-  und 
Schiefergesteinen  in  Säd-Kärnien  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XLVII,  1807,  p.  231).  — 
Teller  a  trouvé  au  Sud  de  Villach  une  intrusion  tonalitique  longue  de  1  km.,  intermédiaire 
entre  la  tonalité  d'Eisenkappei  et  celle  de  Plselthal. 

2.  G.  Geyer,  Zur  Geologie  der  Lienzen  Dolomiten  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1003, 
p.  105). 

3.  B.  Sander,  Geologische  Beschreibung  des  Brixner  Granits  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst., 
LVI,  1906,  p.  707-744,  pl.  XXI  :  carte). 
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La  limite  tourne  alors  pour  prendre  la  direction  N.N.E.-S.S.W.; 
elle  est  désormais  parallèle  aux  Dinarides,  mais  non  plus  tout  à  fait  aux 
Alpes,  et  il  se  produit  des  phénomènes  instructifs,  qu'ont  fait  connaître 
Stäche,  Lepsius,  Salomon  et  surtout  Hammer  pour  la  partie  alpine. 

La  direction  des  Alpes  est  troublée  dans  le  voisinage  de  la  limite 
(représentée  ici  parla  ligne  giudicarienne),  en  même  temps  qu'elle  est 
déviée  A'ers  le  N.N.E.  De  plus,  la  limite  se  montre  par  endroits  presque 
verticale;  sur  quelques  points  où  les  affleurements  sont  particulière- 
ment nets,  les  Alpes  se  penchent  sur  les  Dinarides.  Le  gneiss  alpin  ren- 
ferme de  curieuses  intercalations  lenticulaires  el  concordantes  d'oliA'ine 
en  plaquettes.  Elles  doivent  leur  forme,  ainsi  que  le  dit  Hammer,  à  un 
étirement,  qui  a  également  donné  sa  structure  au  gneiss*. 

Les  Dinarides  englobent  un  long  synclinal  de  terrains  sédimentaires. 


Purga 


^"""^SlicL 


Bocchettz 


FiG.  162.  —  Coupe  Est- Ouest  à  travers  la  région  tertiaire  du  Vicentin,  d*après  un  croquis 

de  Tauteur. 

Plissements  perpendicalaires  à  la  direction  dinarique.  Piongement  général  vers  la  fracture  de  Schio 
(A  D'  ^<  ^'  Couche  charbonneuse  dans  l'Éocène  ;  près  de  Santa  Libéra,  lambeau  afTaissö  des  Cou- 
ches de  Schio. 

qui  s'étend,  parallèlement  à  la  ligne  giudicarienne,  jusqu'à  14  kilomè- 
tres au  Sud  de  Meran,  et  qui  a  été  transporté  en  avant,  sans  aucune 
transformation  dynamique  notable.  La  série  stratigraphique  comprend, 
daprès  les  recherches  de  Vacek,  tous  les  termes  du  Permien  jusqu'à 
l'Oligocène  ;  plus  au'Sud,  elle  embrasse  également  les  couches  de  Schio*. 
En  même  temps,  les  lignes  divergentes  de  la  Save  et  de  l'Adige  (III, 
p.  451)  témoignent  de  la  persistance  du  puissant  mouvement  d'ensemble 
jusqu'à  une  époque  très  tardive.  Ces  dernières  font  naître  entre  la 
ligne  giudicarienne  et  la  fracture  de  Schio  un  plissement  subméridien. 

1.  W.  Hammer,  Olivingesleine  am  Nonsberg,  Sulzberg  and  Ulienthal  (Zeitschr.  f.  Natuniis.. 
LXXII,  Stuttgart,  1899,  p.  i-48,  carte);  et  Die  krystaUinischen  Alpen  des  UUenthales,  I.  Dos 
Gebirge  südlich  der  Fallschauer  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  LH,  1902,  p.  105-134);  un 
tableau  instructif  d'une  partie  de  la  limite  se  dirigeant  vers  le  Col  du  Tonale  est  donné  par 
G.  B.  Trener  :  Geologische  Kartenskizze  des  nördlichen  Abhanges  der  Presanellagruppe,  1  :  100000 
(Ibid..  LVI,  1906,  p.  410). 

2.  M.  Vacek,  Ueber  die  geologischen  Verliältnisse  des  Nonsberges  (Verhandl.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  1894,  p.  443);  et  les  feuilles  de  RovereiOy  Trient,  Cles  (Geol.  Karte  der  (jEsterr.- 
ungar.  Monarchie,  Zonen  20,  21,  22,  Col.  IV),  dressées  par  le  même  géologue. 
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qui  croise  la  direction  normale  des  Dinarides  (fig.  162).  En  dedans  de 
ces  lignes  se  trouve  la  partie  Nord  du  Lac  de  Garde. 

Les  filons  de  porphyrite,  de  diorite,  de  kersantite  et  d'autres  roches 
abondent  dans  une  grande  partie  de  la  région  méridionale  des  Alpes. 
Leur  liaison  avec  les  intrusions  de  la  limite  n'est  pas  démontrée  avec 
une  absolue  certitude,  quoique  probable  dans  un  grand  nombre  de  cas. 
Ce  ne  sont  généralement  pas  des  filons-couches  comme  les  roches 
vertes,  mais  des  filons  proprement  dits»  s'élevant  de  bas  en  haut  dans 
des  fractures;  peut-être  convient-il  de  les  considérer  comme  des  avantr 
coureurs  des  batholithes  de  TAdda,  au  voisinage  desquels  nous  arri- 
vons maintenant  *. 

Nappes  lôpontiennes.  —  Lorsque  Gressly  distingua,  dans  le  terrain 
jurassique,  un  faciès  marneux  riche  en  Bivalves,  il  voulut  caractériser 
ainsi  une  formation  à  laquelle  correspondait,  sur  d'autres  points,  un 
sédiment  synchronique  d'une  nature  différente,  très  calcaire,  par 
exemple,  avec  une  faune  distincte  de  la  précédente.  Ce  seraient  là,  dans 
la  nomenclature  adoptée*  par  Mojsisovics,  deux  faciès  à  la  fois  hétéro- 
piques  et  hétérotopiques  ^,  L'apparition  inattendue  de  formations  hété- 
ropiques  a,  tout  l'abord,  conduit  à  l'opinion  que  les  Carpathes  avaient 
été  transportées  sur  une  grande  distance  par-dessus  les  Sudètes;  et  une 
méthode  analogue  a  permis  d'interpréter  les  lambeaux  de  recouvre- 
ment du  Dauphiné. 

Une  véritable  hétérotopie  hétéropique,  c'est-à-dire  la  diversité  de 
sédiments  contemporains  déposés  sur  des  points  éloignés,  suppose  tou- 
jours des  transitions.  A  proprement  parler,  on  ne  devrait  appliquer  ces 
termes  qu'à  des  formations  dans  lesquelles  il  n'y  a  pas  de  phénomènes 
accessoires.  Et  cependant,  quoique  Mojsisovics  se  soit  refusé  à  ce  que 
des  «  mélanges  occasionnels  »  (zufällige  Beimengungen)^  tels  que  des 
cendres  volcaniques,  puissent  être  considérés  comme  rentrant  dans 
rhétéropie,  on  ne  peut  guère,  dans  l'étude  des  Alpes,  négliger  d'utiliser 
de  telles  particularités,  dont  la  présence  des  roches  vertes  constitue  un 
exemple.  Dans  ce  cas,  les  mêmes  hypothèses  ne  peuvent  naturellement 
pas  servir  pour  les  transitions  latérales,  les  limites  d'assises,  etc. 

La  succession  des  couches  dans  le  faciès  helvétique  et  dans  le 
faciès  austro-alpin  constituent  deux  séries  différentes,  qui  semblent 
franchement  hétéropiques.  Elles  ne  sont  d'ailleurs  pas  homogènes  en 

1.  W.  Hammer,  Vorläufige  Mitteilung  über  die  Neuaufnahme  der  Orblergruppe  (Verbandl. 
k.  k.  GeoL  Reichsanst.,  1006,  p.  175).  Riva  décrit  des  roches  analogues  provenant  du  voisi- 
nage de  PAdamello,  par  exemple,  une  suldénite  du  Passo  della  Rossola  :  Nuove  osservazioni 
salle  Rocce  filoniane  del  Gruppo  dell*  Adamello,  In-8'',  Milano,  1807,  p.  11. 

2.  Edm.  Mojsisovics  von  Mojsvàr,  Die  Dolomit- Biffe  von  Siidtirol  und  Venetien.  In-S*^,  Wien, 
1870,  p.  7. 
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elles-mêmes  :  une  hétéropie  secondaire  très  marquée  apparaît,  par 
exemple,  dans  le  Trias  et  le  Lias  du  Salzkammergut.  En  gros  et  provi- 
soirement, on  peut  cependant  les  considérer  comme  des  unités. 

Entre  les  deux  se  présentent  des  nappes  qui  se  distinguent  en  partie 
par  des  caractères  accessoires,  et  qui  ont  été  profondément  modifiées 
sous  des  influences  dynamiques  ou  autres.  Leur  faune,  et  peut-être 
même  leur  composition  minérale  originelle,  sont  souvent  difficiles  à 
reconnaître,  tandis  que  la  partie  de  la  série  helvétique  qui  affleure  au 
Nord  des  grands  mouvements,  de  même  que  la  série  austro-alpine, 
située  bien  au-dessus  des  surfaces  de  charriage,  sont  restées  indemnes 
de  telles  transformations.  Dans  cet  ouvrage,  nous  désignerons  provisoi- 
rement sous  le  nom  de  lépontien  tout  ce  groupe  intermédiaire.  Ce  nom 
est  destiné  à  disparaître  avec  le  progrès  des  connaissances.  Le  faciès 
piémontais  et  celui  du  Briançonnais  ont  ici  leur  place,  et  Ton  peut 
supposer  que  l'hétéropie  du  faciès  helvétique  et  du  faciès  austro-alpin 
est  compensée  par  des  transitions  insensibles  à  l'intérieur  du  groupe 
lépontien. 

En  Suisse,  les  lambeaux  de  recouvrementlépontiens,  flottant  sur  les 
nappes  helvétiques,  sont,  de  TOuest  à  l'Est  :  Sulens,  les  Annes,  les 
grands  massifs  du  Chablais  et  des  Alpes  Fribourgeoises,  puis  les  massifs 
plus  petits  de  Giswyl,  de  Stanz,  des  Mythen,  dlberg  et  enfin  le  Berglit- 
tenstein,  près  de  Buchs,  dans  la  vallée  du  Rhin.  De  l'autre  côté  du 
Rhin,  les  terrains  qui  les  constituent  se  retrouvent  dans  le  Falknis.  Ils 
sont  ensuite  visibles  le  long  du  bord  occidental  du  Rhätikon,  et  plus 
loin  encore  vers  le  Sud. 

Dans  cette  région,  les  études  sont  assez  avancées  pour  permettre 
de  distinguer  trois  nappes  à  l'intérieur  de  la  série  lépontienne.  Ce  sont  : 

1°  La  nappe  inférieure  ou  nappe  des  Préalpes  médianes,  Lugeon 
(Klippendecke,  Steinmann).  Elle  est  connue  depuis  le  Chablais  jusqu'au 
Rhätikon.  Ses  caractères  les  plus  frappants  sont  fournis  par  des  cal- 
caires blancs  tithoniques,  associés  à  du  Sénonien  rouge  (Couches  rouges). 
Dans  les  coupes  les  plus  complètes,  à  l'Ouest  du  Lac  des  Quatre-Can- 
tons,  par  exemple,  elle  embrasse,  d'après  Buxtorf  et  Tobler,  les  forma- 
tions suivantes  :  gypse  du  Trias,  calcaire  dolomitique  des  Spielgerten, 
couches  rhétiennes  et  plusieurs  niveaux  du  Jurassique,  Sénonien  et 
Flysch*. 

1.  A.  Tobler  und  A.  Buxtorf,  Exkursions-Programm  der  Schweiz,  geolog,  Gesellschaft  in 
der  Klippenregion  am  Vierwaldslättersee  (Eclogae  Geol.  Helv.,  IX,  1905,  p.  1-53).  [Sur  les  faciès 
et  les  faunes  des  couches  jurassiques  dans  les  Klippes  voisines  du  Lac  des  Quatre-Caotons, 
voir  Fr.  Trauth,  Ueber  den  Lias  der  exotischen  Klippen  am  Vierufaldstâtter  See  (Mitteil.  Geol. 
Gesellsch.  Wien,  1,  1908,  p.  413-485,  pl.  XV,  XVI);  J.  Oppenheimer,  Ueber  den  Dogger  and 
Malm  der  exotischen  Klippen,  etc.  (Ibid.,  p.  486-503);  W.  Schmidt,  Einige  Rhätfaunen  aus  den 
exotischen  Klippen,  etc.  (Ibid.,  11,  1909,  p.  203-212).] 


Digitized  by  VjOO^ IC 


ALPES   ORIENTALES.  777 

2**  La  nappe  de  la  Brêchcy  Lugeon,  qui  comprend  de  même  la  série 
des  terrains  depuis  le  Trias  jusqu'au  Sénonien  rouge  et  au  Flysch. 
Dans  celle-ci,  le  Lias  offre  ce  curieux  développement  des  brèches  qui 
réapparaît  dans  les  racines  situées  entre  la  zone  du  Mont-Blanc  et  l'éven- 
tail houiller  *.  Il  convient  en  outre  d  y  signaler,  dans  la  brèche  du  Lias, 
à  cause  de  leur  analogie  avec  les  affleurements  situés  à  TEst,  des 
bancs  à  Pentacrinus  tuberculalus, 

II  n'est  guère  douteux,  d'après  les  recherches  de  Steinmann  et  de 
ses  collaborateurs,  que  cette  nappe  ne  s'enfonce,  dans  le  Rhätikon, 
sous  la  nappe  suivante,  la  nappe  des  roches  vertes.  Lorenz  a  observé 
cette  superposition  dans  le  Falknis  ^  et  Seidlitz  l'a  confirmée  sur  une 
grande  étendue  (fig.  163)'.  Plus  au  Sud,  dans  les  montagnes  de  la 
Plessur,  la  nappe  de  la  Brèche,  d'après  Iloek,  disparaît  peu  à  peu  *. 

3"*  La  nappe  des  roches  vertes  {oiphioliihischey  rhätische,  vindelicische 
Decke,  Steinmann).  Elle  ne  fait  pas  tout  à  fait  défaut  à  l'Ouest  ^  mais 
elle  acquiert  dans  l'Est  une  importance  beaucoup  plus  considérable. 
Steinmann  l'a  beaucoup  étudiée.  Les  roches  vertes  (gabbro,  serpentine, 
diabase)  sont  fréquemment  accompagnées  de  roches  à  Radiolaires,  de 
mer  profonde  et  d'âge  jurassique  moyen  ou  supérieur;  puis  viennent 
des  calcaires  à  Aptychiis,  des  brèches  crétacées,  ainsi  que  le  Sénonien 

1.  Pour  la  succession  des  couches,  voir  surtout,  outre  les  travaux  déjà  signalés,  F.  Jac- 
card,  La  région  de  la  Brèche  de  la  Hornflah,  Préalpes  Bernoises  (Bull.  Laborat.  Géol.  Univ. 
Lausanne,  V,  1904,  205  p.,  5  pi.  :  coupes  et  carte);  [et  La  Région  Buhli-Gummfluh  (Préalpes 
médianes)  Suisse  (Bull.  Soc.  Vaudoise  Se.  Nat.,  5'  sér.,  XLllI,  1007,  p.  407-548,  pi.  XXXIIl- 
XXXIX  :  panoramas,  coupes  et  carte  géol.).}  Pour  les  racines  sur  de  longues  distances 
jusque  dans  la  Maurienne  et  la  Tarentaise,  voir  Kilian  et  P.  Lory,  C.  R.  Âcad.  Se,  GXLII, 
1900,  1*'  scm.,  p.  359-360,  et  ailleurs  :  c'est  la  «  Brèche  du  Télégraphe  »,  dont  Kilian  a 
démontré  T&ge  liasique. 

2.  Lorenz,  in  G.  Steinmann,  Geologische  Beobachtungen  in  den  Alpen,  II  (Berichte  Natur- 
forsch. Gesellsch.  Freiburg  i.  B.,  XVI,  1906,  nole  de  la  p.  37). 

3.  W.  von  Seidlitz,  Geologische  Untersuchungen  im  östlichen  Rhätikon  (Berichte  Naturforsch. 
Gesellsch.  Freiburg  i.  B.,  XV!,  1906,  p.  232-367,  pl.  Vll-X). 

4.  H.  Hoek,  Das  zentrale  Plcssurgebirge.  Geologische  Untersuchungen  (Berichte  Naturforsch. 
Gesellsch.  Freiburg  i.B.,XVl,  1906,  p.  367-448,  pl.  XII,  XIII  :  cartes  et  coupes).  On  y  trouve: 
la  nappe  des  Klippes;  la  nappe  de  la  Brèche,  seulement  indiquée;  la  nappe  des  roches 
vertes;  puis  un  «  Parpaner  Zwischenstück  »,  constitué  par  des  couches  de  la  série  austro- 
alpine  à  partir  de  l'étage  de  Raibl,  couronné  par  des  Radiolarites  (quoique  avec  des  roches 
vertes,  au  sommet)  et,  au-dessus,  la  série  austro-alpine  normale.  F.  Jaccard  signale  le  fait 
que  dans  les  Alpes  Fribourgeoises  les  blocs  verts  se  trouvent  au-dessous  de  la  nappe  de  la 
Brèche;  La  théorie  de  Marcel  Bertrand,  ou  quelques  réflexions  sur  la  note  de  M.  Steinmeuin.,, 
(Bull.  Laborat.  Géol.  Univ.  Lausanne,  VII,  iOCiè,  15  p.).  11  semble  qu'il  en  soit  de  même, 
d'après  Uoek,  aux  environs  d^berg  (Centralblatt  f.  Min.,  1906,  p.  461-465).  On  ne  peut 
reconnaître  s'il  y  a  là,  par  exemple,  des  plis  étirés. 

[5.  A.  Jcannet,  La  nappe  rhétique  dans  les  Préalpes  vaudoises  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLVIII, 
1909,  1"'  sem.,  p.  246-248);  F.  Rabowski,  Sur  Cextension  de  la  nappe  rhétique  dans  les  Préalpes 
bernoises  et  fribourgeoises  (Ibid.,  p.  244-246).  C'est  dans  la  zone  du  Ganavese,  au  Nord  de 
Turin,  entre  la  zone  d'Ivrée  et  la  zone  du  Piémont,  qu'il  convient  de  placer  la  racine  de  la 
nappe  rhétique,  comme  le  montre  notamment  la  présence  de  radiolarites  typiques; 
Em.  Argand,  Sur  la  racine  de  la  nappe  rhétique  (Beitr.  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  N.  F., 
XXIV,  1910,  p.  17-19).] 
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rouge  et  un  Flysch  spécial.  Les  roches  vertes  ont  été  souvent  frac- 
tionnées en  blocs  lors  du  charriage,  ou  transformées  en  schistes  verts. 
Les  calcaires  k  Aptychus  peuvent,  eux  aussi,  être  considérés  comme 
indiquant  d'assez  grandes  profondeurs  *. 

Les  nappes  lépontiennes  sont  parfois  accompagnées  de  très  grands 


35   imiiiie   nm]^ 


Fio.  163.  —  Schéma  montrant  la  succession  des  nappes  de  recouvrement  dans  le  Rhâtikon. 
d'après  W.  von  Seidlitz  {Berichte  der  Naiurforsch.  Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  B.,  XVI,  1906. 
p.  350,  flg.  20). 

1.  Schistes  dos  Grisons  (Nappe  de  Glari»?);  2.  Coachos  rouges  (Crétacé  supérieur)  et  3.  Calcaire«  de  U 
Sulzfluh  (Tithonique)  =  nappe  des  Klippes;  4.  Nappe  de  la  Brèche*.  5.  Nappe  rhétique:  6.  Trias  et 
7.  Schistes  cristallins  =  nappe  austro-alpine.  —  Échelle  1 :  50000  (longueurs  et  hauteurs).  La  partie 
de  la  coupe  comprise  entre  les  lignes  do  1  500  et  2  500  m.  résulte  d'observations  directes  (voir  la 
flg.  1,  pi.  VII  du  môme  travail). 

lambeaux  de  gneiss  ou  de  granité  arrachés  à  leur  base,  comme  le 
montrent,  en  particulier,  les  recherches  de  Kilian  et  de  P.  Lory-. 
L'accord  semble  établi  pour  admettre  que  la  nappe  de  la  Brèche 

1.  G.  Steinmann,  Die  geologische  Bedeutung  der  Tiefseebildungen  und  der  ophiolithischen 
Eruptiva  (Berichte  Naturforscli.  Gesellsch.  Freiburg  i.  B.,  XVI,  1905,  p.  44-65).  L'objection 
que  les  Ammonites  auraient  été  des  animaux  vivant  sur  le  fond  de  la  mer  ne  me  parait 
pas  décisive  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Rcichsanst.,  X,  1859,  Verhandl.,  p.  5);  pour  la  présence 
fréquente  de  Radiolaires  dans  les  calcaires  à  Aptychus,  voir  liimi^  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
fossilen  Radiolaricn  aus  Gesteinen  des  Jura  (Palœontographica,  XXXI,  1885,  p.  274). 

2.  W.  Kilian  et  P.  Lory,  Feuille  du  Grand  Saint-Bernard  au  320  000"  (Bull.  Service  Carte 
Géol.  delaFr.,  XVI,  1904-1905,  n^liO,  p.  452-456).  [Voir  aussi  W.  von  Seidlitz,  CberGranit- 
Mylonite  und  ihre  tektonische  Bedeutung  (Geol.   Rundschau,  Zeitschr.  f.  allg.  Geol.,  I,  1910, 
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provient  de  la  zone  du  Briançonnais,  à  TEst  de  la  zone  du  Mont-Blanc» 
et  qu'en  général,  Torigine  des  nappes  est  d'autant  plus  lointaine 
qu'elles  sont  plus  élevées  dans  la  série.  Ceci  est  confirmé,  pour  la  troi- 
sième nappe,  par  le  fait  qu'elle  renferme  des  roches  vertes  originaires 
de  la  zone  du  Piémont.  L'opinion  souvent  émise,  en  particulier  par 
Lugeon  et  Argand,  que  cette  nappe  doit  être  considérée  comme  se 
reliant  à  l'extrême  limite  dinarique,  c'est-à-dire  à  la  bande  calcaire  qui 
longe  la  zone  d'Ivrée,  est  à  rapprocher  de  ce  que  nous  avons  dit  précé- 
demment sur  la  provenance  de  la  Dent  Blanche,  dont  l'origine  serait 
analogue.  Cette  question  ne  sera  peut-être  jamais  tranchée  par  l'obser- 
vation directe.  La  continuité  avec  le  Sud  est  détruite;  mais,  dans  tous 
les  cas,  il  faut  bien  qu'il  y  ait  eu  liaison  autrefois  entre  les  roches  vertes. 
Comme  les  restes  des  nappes  forment  une  traînée  qui  s'étend  depuis  le 
Léman  jusqu'au  Rhätikon,  ce  manteau  continu  a  sans  doute  recouvert 
une  grande  partie  de  la  Suisse,  bien  qu'une  portion  ait  pu  être  entraînée 
encore  plus  loin  vers  l'extérieur,  sous  l'influence  des  derniers  mouve- 
ments des  Hautes-Chaînes. 

Ainsi,  tout  l'espace  qui  s'étend  depuis  les  Alpes  Piémontaises  jus- 
qu'aux nappes  et  jusqu'au  Rhätikon  devient  une  fenêtre,  déformée  par 
les  mouvements  postérieurs. 

Pénétrons  maintenant  dans  les  Alpes  Orientales. 

Silvretta.  —  Le  Prättigau  est  un  pays  de  montagnes  et  de  collines 
verdoyantes,  limité  vers  le  Nord  par  les  parois  abruptes  du  Rhätikon 
et  vers  l'Est  par  le  bord  antérieur  de  la  Silvretta.  Nous  avons  déjà 
brièvement  décrit, cette  région  (I,  p.  179,  fig.  28).  Les  considérations 
qui  suivent  montreront  à  quel  point,  grâce  au  travail  de  nos  collègues, 
les  connaissances  et  les  idées  se  sont  étendues  depuis  le  moment  où  a 
été  écrit  le  chapitre  auquel  nous  faisons  allusion. 

De  la  vallée  du  Rhône,  depuis  Sion  et  Viège,  s'étend,  par  le  Col  des 
Nufenen,  le  Val  Bedretto,  Airolo  et  le  Scopi,  l'importante  ligne  direc- 
trice qui  est  marquée  à  l'Ouest  par  la  zone  interne  du  Flysch.  Elle 
atteint,  sous  la  forme  d'un  synclinal  qui  s'ouvre  ou,  si  l'on  veut,  d'une 
racine  située  entre  le  Saint-Gothard  et  l'Adula,  la  région  montagneuse 
qui  sépare  le  Rhin  antérieur  du  Rhin  postérieur.  Cette  région  monta- 
gneuse se  relie  par  Coire  au  Prättigau. 

C'est  une  vaste  étendue  de  schistes  des  Grisons,  formation  très 
variée,  tout  à  fait  analogue  au  Flysch;  ce  terrain,  d'après  les  fossiles 
qu'on  y  a  rencontrés  dans  le  Prättigau,  doit  être  rapporté  pour  la  plus 
grande  partie  au  Crétacé  inférieur. 

p.  188-197),  et  Sur  les  granités  écrasés  {myloniles)  des  Grisons,  du  Vorarlberg  et  de  VAllgäu 
(C.  R.  Acad.  Se,  CL,  1910,  1"  sem.,  p.  944-947).] 
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Kn  approchant  du  pied  du  Rhätikon  ou  de  la  Silvretta,  on  atteint 
immédiatement  les  nappes  lépontiennes.  Près  de  Partnun,  dans  Tangle 
rentrant  compris  entre  les  pentes  se  dirigeant  vers  TOuest  et  celles  qui 
vont  vers  le  Sud,  on  aperçoit  déjà  de  loin  les  blanches  parois  du 
Tithonique,  qui  plongent  sous  les  roches  cristallines  des  Alpes  Orien- 
tales *.  Plus  loin,  vers  Arosa,  dans  TOberhalbstein,  sur  le  versant  occi- 
dental du  Col  du  Julier,  puis  au-dessous  de  Gravesalvas  sur  le  Lac  de 
Sils  et  jusqu'au-dessus  de  Silvaplana,  on  peut  suivre  des  portions  plus 
ou  moins  considérables  de  la  série  lépontienne,  ou  du  moins  une  bande 
de  serpentine  qui  en  représente  le  terme  le  plus  élevé;  et  Ton  peut 


FiG.  164.  —  Coupe  du  Prättigau  à  la  Fenêtre  de  Gargellen  (Rhätikon),  diaprés  W.  von 
Seidlitz  (Berichte  der  i\aturforsch.  Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  ß.,  XVI,  1906,  p.  324,  flg.  13i 

e.  Flysch  (Éocène);  er.  Schistes  à  Globigörines  (Crétacé);  j.  Calcaires  de  la  SabEfluh  (Jarassiquel: 
tr.  Trias  (Synclinal  de  la  Mittagspilze) ;  sc.  Schistes  cristallins;  g.  Granite.  —  I.  Substratam  de> 
nappes;  II.  Nappe  des  Klippes;  III.  Nappe  de  la  Brèche  et  nappe  rhötiqae;  IV.  Nappe  anstro- 
alpine.  —  Échelle  de  1  :  10000  (longueurs  et  hauteurs). 

observer  en  même  temps  le  plongeaient  de  cette  série  sous  les  Alpes 
Orientales. 

Continuons,  en  partant  de  Partnun.  notre  trajet  vers  TEst.  vers 
l'intérieur  de  la  Silvretta.  Les  altitudes  augmentent;  beaucoup  de 
cimes  dépassent  3  000  mètres;  les  champs  de  glace  prennent  plus 
d'étendue:  nous  sommes  entourés  de  schistes  à  hornblende  et  de 
gneiss,  dont  la  direction  est  à  peu  près  E.-W.  Enfin,  après  avoir 
traversé,  sur  20  à  23  kilomètres,  la  partie  la  plus  étroite  et  en  même 
temps  la  plus  haute  de  la  Silvretta,  nous  voyons  s'ouvrir  la  haute  vallée 
de  rinn  et,  à  l'Est  de  la  Silvretta,  comme  à  l'Ouest  près  de  Partnun. 
les  nappes  lépontiennes  reparaissent  sous  le  gneiss. 

1.  Il  existe  de  ce  territoire  deux  descriptions  qui  ne  sont  pas  concordantes,  le  mêmoin' 
déjà  cité  de  \V.  von  Seidlitz  et  une  note  d'O.  Ampferer,  Zur  neuesten  geologischen  Erforschung 
des  Bätikongebirges  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1907»  p.  102-200).  Malgré  ces  diver- 
gences, la  coupe  d'Âmpferer  n*en  indique  pas  moins  renfoncement  du  Tithonique,  du  Ver- 
rucano,  du  Flysch  à  Fucoïdes  et  d*autres  couches  sous  les  roches  cristallines  des  Alpes  Orien- 
tales. Le  Tithonique  et  les  Couches  rouges  du  Sénonien  Apparaissent  d'ailleurs  à  Gargellen. 
dans  une  fenêtre,  au-dessous  du  gneiss  (fig.  164).  [Voir  aussi  le  panorama  colorié  géolu^i- 
quement  joint  au  mémoire  de  W.  von  Seidlitz,  Der  Aufbau  des  Gebirges  in  der  Vmgebangder 
Strassburger  Hütte  an  der  Sccsap^a/ia  (Festschrift  zum  25  jährigen  Bestehen  der  Sektion  Strass- 
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D*Ardetz  jusqu'en  aval  de  Prutz,  sur  une  longueur  de  54  kilomètres, 
rinn  coule  dans  les  schistes  des  Grisons.  Au-dessus  reposent,  dans  la 
moitié  méridionale  de  ce  parcours,  les  nappes  lépontiennes  plus  élevées. 


SUISSE 


Fio.  165.  —  Croquis  tectonique  d'une  partie  de  la  Basse-Engadine,  d'après  W.  Schiller 
(Berichte  der  Naturforsch,  Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  B.,  XIV,  1904,  p.  148,  flg.  6). 

1.  Plis  principaax;  2.  Axe  du  synclinal  triasique  septentrional:  3.  Plis  secondaires;  4.  Afflearemcnt 
des  surfaces  de  charriage;  5.  Nappes  et  lambeaux  de  gneiss  charriés;  6.  Direction  des  poussées.  — 
Échelle  do  1  :  200000. 

On  en  trouve  des  traces  jusqu'à  Prutz.  Et  sur  celles-ci  vient,  à  TEst,  le 
îçneiss  des  Alpes  de  TOetzthal,  qui  correspond  au  gneiss  de  la  Silvretta 
à  l'Ouest.  Ces  deux  massifs  encadrent  une  grande  fenêtre  (fig.  165).  En 

burg  i.  Ë.  des  Deutschen  u.  GEsterreichischen  Alpenvereines.  Strassburg,  1910.  In-8°, 
p.  45-68,  7  pi.  phot.,  1  carte,  1  panorama).] 
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outre,  les  roches  vertes  donnent  à  tout  cet  ensemble  une  analogie  très 
frappante  avec  les  roches  vertes  de  la  fenêtre  du  Paring  (Aa-,  p.  562)  '. 

Au   voisinage     de    la 
le       frontière  du  Tyrol,   il  se 
%       et       produit    un     phénomène 
^      s  s       remarquable.  Les  schistes 
des  Grisons,  occupant  la 
partie     inférieure     de    la 
fenêtre,  commencent  à  se 
voûter    en    un    puissant 
anticlinal.  Les  roches  ver- 
tes sont  portées,  sur  cet 
anticlinal,     à     une     très 
grande  hauteur;  la  fenêtre 
est  désormais  remplie  par 
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1.  Les  travaux  de  Stein  mann, 
Lorenz  et  Botbpletz  relatifs  à 
cette  fenêtre  sont  énumérés  dans 
Ed.  Suess,  {Jeher  das  Innthal  bei 
Nauders  (Sitzungsber.  k.  Akad. 
Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw. 
CL,  Abth.  I,  CXIV,  1905,  p.  6W- 
735).  Il  faut  y  ajouter  :  W.  Schil- 
ler, Geologische  Untersuchungen  im 
östlichen  Unterengadin^  II.  Piz  Lad 
Gruppe  (Berichte  Xaturfon?ch. 
Gesellsch.  Freiburg  i.  B.,  XVI. 
1906,  p.  108-163,  pL  HI  et  VI  : 
coupe  et  carte),  et  K.  Zoeppritz, 
Geologische  Untersuchungen  im 
Oberengadin  zwischen  Albultqtass 
und  Livigno  (Ibid.,  p.  164-231,  pL 
IV-VI  :  coupes  et  cartes);  pour 
les  roches  vertes,  voir  Steinmann, 
ibid  ,  XVI,  1905,  p.  44-65.  [Voir, 
en  outre,  les  travaux  suivants 
de  W.  Paulcke  :  Geologische  Beo- 
bachtungen im  Antirhätikon  (Be- 
rich  te  Naturforsch .  Gesellsc  h . 
Freiburg  i.  B.,  XIV,  1904,  p. 
257-298,  pl.  IX  :  carte);  Beitnbj 
zur  Geologie  des  «  Unterengadiner 
Fensters  »  (VerhandL  Natnrwi^s. 
Ver.  Karlsruhe,  XXV,  1910,  p. 
33-48,  pl.  I-V  :  phot.,  carte  et 
coupes):  Tertiär  im  Antirhätikon 
und  die  Beziehungen  der  Bûndner 
Decke  zur  Niesenflyschdecke  and 
der  helvetischen  Region  (Cenlral- 
blatt  f.  Mineralogie,  1910,  p.  540-548).  La  découverte  d*Orthophragmina  dans  les  schistes  de 
la  Basse-Engadine  a  délinitivement  confirmé  leur  assimilation  au  Flysch  tertiaire  des 
Grisons,  en  même  temps  que  les  vues  de  Fauteur  sur  la  structure  de  cette  «  fenêtre  ».] 
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un  épais  massif  de  montagnes  formées  en  grande  partie  de  schistes  des 
Grisons,  massif  traversé  par  le  caûon  de  Finstermünz  et  couronné  de 
roches  vertes  ;  et,  à  une  grande  altitude  au-dessus  du  bord  de  la  fenêtre,  au 
sommet  de  la  Stammer  Spitz  (3  256  mètres),  Paulcke  a  pu  découvrir 
encore  un  lambeau  de  Trias  austro-alpin,  reposant  sur  les  roches  vertes. 

Cet  anticlinal  ne  suit  pas  la  direction  des  Alpes,  mais  celle  de  la 
fenêtre,  comme  si  un  mouvement  tardif  et  général  des  Alpes  n'avait  pu 
se  manifester  que  dans  les  parties  les  moins  chargées  des  schistes  des 
Grisons  *.  Theobald  indique  que,  plus  au  Sud,  il  y  a  deux  ou  trois 
anticlinaux  de  ce  genre.  Plus  au  Nord,  dans  le  Kaunser  Thal,  près  de 
Prutz,  un  anticlinal  se  montre  également  dans  les  schistes  des  Grisons. 

La  fenêtre  est  fermée  au  Sud  et  au  Nord.  Au  Sud,  le  gneiss  de  la 
Silvretta  traverse  Tlnn  pour  former  le  Piz  Nuna,  et  se  prolonge,  au- 
dessus  d'une  grande  surface  de  charriage,  jusqu'aux  derniers  affleure- 
ments du  gneiss  de  TOetz  ^.  Au  Nord,  en  àmont  de  Landeck,  les  roches 
anciennes  de  la  Silvretta,  venant  de  TArlberg,  rejoignent  celles  de 
rOetzthal  sans  qu'on  puisse  tracer  aucune  limite  intermédiaire  '. 

En  continuant  vers  le  Nord,  nous  atteignons  la  large  zone  calcaire 
des  Alpes  Orientales;  si  nous  la  traversons,  nous  voyons  s'étaler  devant 
nous  la  zone  du  Flysch,  qui  est  la  continuation  de  la  zone  helvétique. 
Mais  dans  le  bassin  de  l'Iller,  près  d'Hindelang,  à  Oberstdorf  et  sur 
d'autres  points,  il  se  produit,  à  la  limite  entre  la  zone  calcaire  et  le 
Flysch,  quelque  chose  de  tout  à  fait  inattendu.  Des  micaschistes,  des 
diorites  et  des  quartzites  se  montrent  avec  un  tel  développement,  que 
Gümbel  ne  doutait  pas  d'être  en  présence  d'une  réapparition  des  vrais 
schistes  cristallins  anciens  *.  D'ailleurs,  les  Roches  vertes  y  existent 
également,  et  Lorenz  y  a  aussi  trouvé  les  couches  rouges  du  Séno- 
nien  ^.  Une  carte  de  la  répartition  des  Roches  vertes,  publiée  par 
Steinmann  (fig.  167),  en  indique  des  affleurements  au  Nord  sur  l'Iller, 
à  l'Ouest  dans  le  Rhätikon,  au  Sud  dans  la  partie  supérieure  de  l'Enga- 
dine  et  aussi  des  deux  côtés  de  la  fenêtre  ®. 

1.  Ed.  Suess,  Leber  das  Innthal  bei  N anders,  p.  725. 

2.  W.  SchiUer,  Geologische  Untersuchungen  im  östlichen  Unterengadin^  /.  Lischannagruppc 
(Berichte  Naturforsch.  Gesellsch.  Freiburgi.  B.,  XIV,  1904,  p.  107-180,  pl.  IV-VHI  :  carte,  coupes 
et  phot.).  et  II.  Piz  Lad-Gruppe  (Ibid.,  XVI,  1006,  p.  108-163,  pl.  111  et  VI  :  coupes  et  cartes); 
A.  Spitz  und  G.  Dyrenfurth,  Anzeiger  d.  k.  Akad.  Wiss.  Wien.  7  nov.  1907,  p.  424-427. 

[3.  Le  renversement  de  la  série  cristalline  vers  le  Nord  est  général  danscette  bande  de  jonc- 
tion :  J.Blaas,^wPro/HmüordcrnPi/ztaic(VerhandI.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1909,  p.  197-199).] 

4.  W.  Gümbel,  Das  Auftreten  kristallinischer  Schiefer  im  Rettenschwanger  Thale  bei  Hin- 
delang  (Geogn.  Jahreshefte,  I,  1888,  p.  170-172);  pour  une  description  pétrographique,  voir 
K.  A.  Reiser,  Ueber  die  Eruptivgesteine  des  Älgäu  {in  Tschermak,  Mineralog.  Petrogr.  Mittheil., 
X,  1889,  p.  500-548,  pl.  X). 

5.  Th.  Lorenz,  mém.  cité,  p.  71. 

6.  G.  Steinmann,  Geologische  Beobachtungen  in  den  Alpen,  I  (Berichte  Naturforsch, 
Gesellsch.  Freiburg  i.  B..  X,  1900,  p.  258,  pl.  I). 
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TolU  Cespace  comjyrenant  les  groupes  de  Davos,  de  la  [Silm^etta,  dp 
VArlberg  et  les  Alpes  Calcaires  flotte  sur  les  nappes  lépontiennes.  C'est  un 
fragment  occidental    de  la  nappe   austro-alpine.  La  distance  du   Lac 


FiG.  167.  —  Répartition  des  Hoches  vertes  dans  la  Suisse  Orientale  et  les  régions  voisines, 
d'après  G.  Steinmann  (Berichte  der  Naturforsch,  Gesellscliaft  zu  Freiburg  i.  ß.,  X,  1900. 
Taf.  I.  p.  21). 

1.  Terrains aatochtones  ot  Nappes  Helvétiques  (Mollasse,  Flysch,  Crétacé,  etc.);  2.  iVappes  LépootieDoes 
et  Austro-Aipines  ;  3.  Principaux  affleurements  de  roches  eruptives  basiques  récentes  (Ophiolites  : 
4.  Ligne  de  contact  anormal  (charriage)  entre  les  Nappes  Lépontiennes  ou  Anstro-Alpioes  et  le 
Flysch;  D.  Limite  probable  du  Flysch  tertiaire  et  des  schistes  mésozoïqucs.  —  É<*helle  de  1  :  1000 000 

de  Sils,  dans  TEngadine,  jusqu'à  Oberstdorf  en  Bavière  mesure  plus 
de  120  kilomètres.  Là,  près  d'Oberstdorf,  se  trouve,  sous  la  nappe 
austro-alpine,  un  liséré  lépontien;  et,  au-dessous  de  ce  liséré,  le  Flysch 
représente  la  série  helvétique. 
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Rothpletz,  à  qui  revient  le  mérite  d'avoir  visé  à  une  synthèse  de 
plus  en  plus  vaste,  en  a  conclu  que  tout  le  bord  Nord  des  Alpes  Orien- 
tales doit  s'être  déplacé  en  masse  (verlagert)  lors  du  chevauchement  *. 

Tandis  que  dans  le  Chablais,  dans  les  Alpes  Fribourgeoises  et  dans 
toutes  les  régions  de  nappes  lépontiennes  dont  nous  avons  eu  à  nous 
occuper  jusqu'à  présent,  il  n'y  avait  à  considérer  que  des  séries  sédi- 
mentaires  d'une  faible  puissance,  accompagnées  tout  au  plus  de  lam- 
beaux de  poussée  {Grundschollen)  de  terrains  cristallins  anciens,  —  la 
surface  de  charriage  intéresse  désormais  des  parties  beaucoup  plus  pro- 
fondes :  de  grandes  masses  de  gneiss  et  de  granité  ont  été  entraînées 
vers  le  Nord  avec  la  zone  calcaire  des  Alpes  Orientales  qui  les  recouvre 
et  qui,  elle-même,  avait  été  déjà  plissée  antérieurement.  Au  Nord  cepen- 
dant, le  gneiss  manque  dans  le  substratum,  probablement  parce  que  le 
plan  de  charriage  se  relevait  de  bas  en  haut  dans  cette  direction. 

Alpes  de  la  Mur.  —  La  fenêtre  de  l'Inn  est  une  des  grandes  inter- 
ruptions qui  morcèlent  l'immense  nappe  des  Alpes  Orientales.  Les 
Tauern  constituent  une  seconde  fenêtre,  encore  plus  étendue.  Déjà,  lors 
des  premiers  essais  systématiques,  entrepris  il  y  a  plus  de  cinquante  ans, 
et  longtemps  avant  que  la  conception  de  la  structure  symétrique  des 
Alpes  eût  été  ébranlée,  on  avait  remarqué  que  la  chaîne  désignée  sous 
le  nom  de  chaîne  centrale  [Central- Kette)  comprenait  deux  parties,  à 
savoir  :  d'une  part,  la  haute  chaîne  saillante  des  Tauern,  constituée  par 
un  noyau  de  gneiss  central  (Central-Gneiss)  avec  une  enveloppe  de 
schistes  (Schief erhalle),  et,  d'autre  part,  en  contraste  avec  celle-ci,  une 
vaste  région,  très  étendue  en  Styrie,  notamment,  ne  contenant  pas  de 
gneiss  central  et  ne  possédant  point  une  structure  aussi  simple,  con- 
centrique en  quelque  sorte. 

Les  roches  des  Tauern  se  retrouvent  cependant  vers  l'Est;  elles  sont 
encore  très  nettes  au  Semmering;  et,  au  Sud-Ouest  des  Tauern,  se  pose 
la  question  connexe  de  l'âge  de  la  bande  des  marbres  de  Laas,  dont  la 
solution  permettrait  en  même  temps  de  décider  si  la  grande  nappe 
austro-alpine,  jusqu'à  l'Adda,  est  plus  ou  moins  distinctement  par- 
tagée en  deux  moitiés  sur  toute  sa  longueur,  suivant  une  direction 
oblique  allant  du  S.W  auN.E. 

En  tous  cas,  la  vue  d'ensemble  nous  sera  facilitée  par  la  mention  que 
nous  faisons  de  cette  circonstance,  en  énumérant  les  détails.  Toutes  les 
parties  dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  Selvretta,  Arlberg,  Alpes  Cal- 
caires et  Oetzthal,  appartiennent  à  la  moitié  septentrionale;   elle  est 


i.  A.  Rothpletz,  Geologische  Alpenforschungen^  l.  Das  Grenzgebiet  zwischen  den   Ost-    und 
West'Alpen  und  die  Rhaetische  Ueberschiebung.  In-S**,  München,  1900,  p.  163. 


Digitized  by 


Google 


786  LA   FACE   DE    LA   TERRE. 

plus  étendue  à  TOuest.  En  revanche,  la  moitié  méridionale  atteint  à 
FEst  sa  plus  grande  largeur;  nous  l'aborderons  en  partant  de  la  plaine 
hongroise.  — 

Jusqu'à  une  grande  distance  en  dehors  des  montagnes,  des  îlots  de 
terrains  anciens  surgissent  du  milieu  de  la  plaine.  Ils  commencent  déjà, 
vers  le  Sud,  à  l'Est  de  Gleichenberg,  et  se  poursuivent  vers  le  N.N.E. 
jusqu'aux  montagnes  de  Güns,  puis  vers  le  N.  jusque  sur  la  rive  occi- 
dentale du  Lac  de  Neusiedl  *.  Ils  sont  associés  à  des  roches  eruptives 
récentes  et  à  une  ligne  de  sources  carbonatées,  qui  s'étend  également 
jusqu'au  bord  occidental  du  lac. 

Les  roches  de  ces  îlots  sont  des  micaschistes  avec  peu  de  gneiss.  Une 
longue  bande  de  schistes  argileux  micacés,  de  micaschistes  calcaires,  de 
chloritoschistes  et  de  serpentine,  qui  s'oriente  du  S.  au  N.,  pénètre  près 
de  Bernstein  dans  les  Alpes,  et  reste  discernable  jusque  dans  le  Rosalien- 
Gebirge.  Enfin  K.  Hoffmann  a  trouvé  près  de  Khofidis,  à  l'Ouest  de 
Steinamanger,  des  fossiles  que  Toula  a  déterminés  comme  dévoniens*. 

Le  contour  de  la  région  montagneuse  ne  correspond  pas  à  la  direr- 
tion  des  plis,  mais  provient  d'effondrements,  affectant  la  forme  de 
golfes  (I,  p.  174,  403,  449). 

Examinons  la  région  montagneuse,  par  exemple  près  de  Gratz. 

Des  montagnes  de  hauteur  médiocre,  recouvertes  de  forêts,  nous 
entourent.  De  larges  vallées,  bien  peuplées  et  de  pente  moyenne,  les 
séparent;  et  Ton  se  croirait  plutôt  dans  une  contrée  varisque  que  dans 
les  Alpes.  Des  montagnes  d'un  aspect  analogue  s'étendent  loin  vers 
l'Ouest.  Elles  forment  le  bassin  de  la  Mur;  c'est  pourquoi  le  nom  d'Alpes 
de  la  Mur  [Muralpen)  leur  a  été  attribué. 

Hoernes,  Penecke  et  Heritsch  montrent  qu'il  existe  aux  environs 
de  Gratz  un  Silurien  peu  différencié,  et,  sur  celui-ci,  un  riche  dévelop- 
pement, presque  sans  lacunes,  du  Dévonien,  jusqu'aux  calcaires  à 
Clyménies  inclusivement.  La  série  repose  en  discordance  sur  les  roches 
plus  anciennes;  le  terme  le  plus  profond  (GrenzphyUii)  a  fourni  des 
Crinoïdes.  La  série  est  affectée  de  quelques  larges  plis,  de  direction 
N.E.,  et  est  traversée  par  des  failles  ^  La  ressemblance  de  ce  Dévo- 

l.F.  Stoliczka,  VerhandL  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XU,  1861-1862,  p.  114;  Benehl  über 
die  im  Sommer  1861  durchgeführte  U eher siehtsauf nähme  des  südwestlichen  Theiles  von  Ungarn 
(Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XIll,  1863,  p.  1-25);  la  Geologische  Uebersiehis-Karte  der 
österreichisch-ungarischen  Monarchie  de  F.  von  Hauer  (1  :  576  000)  représente  la  plus  grande 
partie  du  territoire  dont  il  est  question  dans  ce  chapitre.  Diener  a  réuni,  dans  un  excellent 
tableau  d'ensemble,  les  données  que  Ton  possède  sur  les  Alpes  de  la  Mur  {Bau  und  Bild  von 
Œsierreich,  Wien,  1903,  p.  410-474). 

2.  Polypiers  et  articles  de  Crinoïdes;  K.  Hoffmann,  Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1877, 
p.  16;  Fr.  Toula,  Ueber  Devon-Fossilien  aus  dem  Eisenburger  Comitate  (Ibid.,  1878,  p.  47-52). 
J*ai  trouvé  à  TEst  de  Rechtnitz  un  petit  pointement  de  calcaire  à  Crinoïdes  foncé. 

3.  K.  A.  Penecke,  Das  Grazer  Devon  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XLllI,  1893,  p.  567* 


Digitized  by 


Google 


ALPES   ORIENTALES.  787 

nien  avec  celui  des  régions  extra-alpines  est  si  prononcée  que  Stur  a 
supposé  qu'il  se  rattachait  au  Dévonien  des  Sudètes  ^ 

Une  transgression  supracrétacée  s'observe  en  outre  sur  les  bords  de 
la  Kainach,  à  TOuest  de  (îratz.  Cette  transgression  revêt  le  faciès 
méridional  (faciès  de  Gosau),  et  ses  couches  sont  également  affectées 
de  légères  ondulations  de  direction  N.E.  *. 

Plus  à  rOuest  apparaissent,  en  même  temps  que  les  montagnes 
s'élèvent,  des  micaschistes  et  des  gneiss;  les  plis  se  serrent  davantage, 
et  les  roches  à  séricite,  de  même  que  les  calcaires  marmorisés,  devien- 
nent plus  abondants  ;  néanmoins,  on  se  trouve  toujours  dans  le  même 
élément  tectonique  des  Alpes.  Quelques  roches  caractéristiques  de  la 
région  de  Gratz,   comme  les  schistes  verts  de  Semriach,  qui  appar- 
tiennent à  un  niveau  du  Silurien  plus  ancien  que  l'horizon  à  Penta- 
merus  pelagicus  Barr.,  sont  connues  très  loin  à  l'Ouest.  Toula  a  été 
assez  heureux  pour  trouver  des  traces  du  Dévonien  moyen  encore  déter- 
minable  sur  laGrebenze,  entre  Murau  et  Neumarkt,  dans  la  haute  vallée 
de  la  Mur;  et  l'on  peut  déduire  des  travaux  de  Geyer  que  les  mêmes 
formations  se  présentent  au  Nord  jusqu'à  Ober-Wolz,  à  l'Ouest  jusqu'au 
delà  de  Murau,  au  Sud  jusqu'à  proximité  de  Friesach'.  Ces  données 
permettent  d'attribuer  au  Dévonien  une  étendue  de  100  kilomètres 
environ  à  l'Ouest  de  Gratz. 

Sur  la  Stangalpe,  au  Sud-Ouest  du  territoire  dévonien  qui  vient 
d'être  mentionné,  on  voit  apparaître  un  autre  témoin  de  la  série  paléo- 
zoïque,  annonçant  un  élément  tectonique  différent.  Au-dessus  d'une 
série  comprenant  des  micaschistes,  avec  un  peu  de  gneiss  et  un  calcaire 
d'âge  indéterminé,  repose  de  l'anthracite,  associé  à  la  flore  du  Carbo- 
nifère moyen  ou  supérieure 

Tournons-nous  maintenant  vers  le  Sud. 

Nous  sommes  tout  d'abord  frappés  par  le  fait  que  des  couches 
marines,  fossilifères,  du  deuxième  étage  méditerranéen  s'étendent  dans 

616,  pi.  VU-XU);  F.  Heritsch,  Studien  über  die  Tektonik  der  palaeozoischen  Ablagerungen  des 
Grazer  Beckens  (Miltheil.  Nalurwis.  Ver.  für  Steiermark,  1905,  p.  170-224),  et  Bemerkungen 
2ur  Geologie  des  Grazer  Beckens  (Id.,  1906,  p.  00-184).  M.  Vacek  arrive  à  des  résultats  diffé- 
rents :  Bemerkungen  zur  Geologie  des  Grazer  Beckens  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1906, 
p.  203-238). 

1.  D.  Stur,  Geologie  der  Steiermark.  In-8o,  Gratz.  1871,  p.  122,  et  ailleurs. 

[2.  W.  Schmidt,  Die  Kreidebildungen  der  Kainach  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  LVIJl, 
1908,  p.  223-246,  pl.  IV-VI,  dont  carte  et  coupes).] 

3.  Fr.  Toula,  Die  Kalke  der  Grebenze  im  Westen  des  Neumarkter  Sattels  in  Steiermark  (Neues 
Jahrb.  f.  Min.,  1893,  II,  p.  169-173).  Geyer  considère  ces  calcaires  comme  siluriens,  parrc 
qu'ils  sont  recouverts  parles  schistes  de  Semriach;  G.Geyer,  Leber  die  Stellung  der  altpa- 
laeozoisclien  Kalke  der  Grebenze  in  Steiermark  {Werhand],  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1893,  p.  406- 
415)  ;  les  raisons  paléontologiques  données  par  Toula  me  paraissent  décisives. 

4.  V.  Pichler,  Die  Umgebung  von  Turrach  in  Ober-Steiermark  in  geognosticher  Beziehung,  mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  Stangalpner  Änthracitformation  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst. 

suEss  —  m.  51 
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le  Lavantthal  jusque  sur  le  versant  occidental  de  la  Koralpe,  de  telle 
sorte  que  cette  large  vallée  doit  être  d'âge  ancien*. 

A  rOuest  de  ce  point,  c'est-à-dire  au  Nord  de  Volkermarkt  et  de 
Klagenfurt,  on  atteint  des  lambeaux  de  Trias  nord-alpin  qui  sont 
enfoncés  dans  les  terrains  anciens  ;  ce  sont  des  fragments  de  la  bande 
triasique  de  la  Drave*.  Sur  ce  Trias  reposent  les  couches  de  Gosau; 
et  sur  celles-ci  vient  TEocène,  débordant  encore  vers  le  Nord  sur  les 
formations  antérieures.  Cet  Eocène  se  compose  d'argiles  bariolées  et 
de  lignites  associés  à  Ostrea  Roncana,  Natlca  Vulcant,  etc.,  et  parallé- 
lises  par  Oppenheim  avec  celui  d'Ai  Pulli  près  de  Valdagno,  enfin  de 
bancs  à  Nummulites.  Toutes  ces  couches  sont  médiocrement  plissées. 

La  présence  de  ces  dépôts  transgressifs,  variés  et  riches  en  fossiles, 
rend  très  improbable  Thypothèse  qu'un  élément  montagneux  important, 
tel  que  les  Dinarides,  ait  jamais  été  charrié  par-dessus  la  région  moyenne 
des  Alpes  de  la  Mur,  qui  ont  ici  plus  de  100  kilomètres  de  largeur.  Elle 
prouve  en  même  temps  que  la  longue  zone  de  Trias  nord-alpin  qui 
accompagne  au  Nord  la  limite  dinarique  et  qui,  dans  la  vallée  de  la 
Gurk,  se  rencontre  encore  à  47  kilomètres  au  Nord  de  cette  limite, 
appartient  également  aux  Alpes  de  la  Mur.  On  voit  en  outre  apparaître 
entre  le  Trias  et  les  Dinarides,  dans  la  vallée  du  Gail,  une  longue  voûte 
de  micaschistes  et  de  gneiss  qui  fait,  elle  aussi,  partie  des  Alpes  de  la 
Mur.  De  plus,  les  hautes  montagnes  qui  s'élèvent  au  Nord  du  Trias  de 
la  vallée  du  Gail,  comme  le  Kreuzeck  au  Sud  des  Tauern,  diffèrent  des 
Tauern  par  leurs  terrains,  ainsi  qu'on  l'a  reconnu  depuis  longtemps,  et 
elles  forment  un  prolongement  occidental  des  Alpes  de  la  Mur.  Les 
lambeaux  affaissés  de  Trias  des  environs  de  Lienz  reproduisent,  avec 
de  plus  grandes  proportions,  ceux  que  Ton  rencontre  sur  la  Gurk. 

Cette  partie  méridionale  de  la  nappe  austro-alpine  comprend 
donc  :  le  massif  dévonien  de  Gralz  et  tout  l'espace  qui  s'étend  depuis  le 
Bacher-Gebirge  jusqu'au  Semmering,  les  Alpes  de  la  Mur,  le  Kreuzeck, 
le  Trias  des  bords  de  la  Drave  jusqu'au  delà  de  Lienz,  puis  la  bande 
étroite  de  roches  anciennes  qui  sépare  ce  Trias  des  Dinarides. 

On  pourrait  croire  dès  lors  que  les  couches  paléozoïques  des  Alpes 

IX,  1858,  p.  185-228)  ;  Stur,  Funde  von  untercarbonischen  Pflanzen  der  Schatzlarer  Schichten  am. 
yordrande  der  Cenlralkelte  in  den  nordöstlichen  Alpen  (Ibid.,  XXXIII,  1883,  p.  101);  F.  v.  Kerner 
(Verhandl.,  id.,  1895,  p.  324);  W.  A.  Humphrey,  Ueber  einige  Erzlagerstätten  in  der  Umgebung 
der  Stangalpe  (Jahrb.,  id.,  LV,  1005,  p.  349-368,  pl.  VIII,  IX  :  carte  et  coupi^). 

1.  11.  Höfer  donne  des  exemples  de  cette  faune  très  riche  :  Das  Aiiocän  von  Mühldorf  in 
Kärnten  (Jahrb.  k.  k.  Geoi.  Reichsanst.,  XLIIl,  1802,  p.  311-324). 

2.  H.  Höfer,  Die  geologischen  Verhältnisse  der  St.  Pauler  Berge  in  Kärnten  (Silzungsber.  k. 
Akad.  Wiss.  Wien.  Mathem.-naturw.  CI.,  CHI,  Ablh.  I,  1894,  p.  467-487);  K.  A.  Redlich, 
Die  Geologie  des  Gurk-  und  Görtschitztales  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst,  LV.  1905,  p.  329^48, 
pl.  VI,  VII  :  coupe  et  carte).  Pour  les  ressemblances  avec  le  Nord,  voir  surtout  A.  Biltner, 
Die  Trias  von  Eberstein  und  Pölling  in  Kärnten  (Ibid.,  XXXIX,  1880,  p.  483-488). 
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de  la  Mur  se  relient  directement  à  celles  que  surmontent  les  Alpes 
Calcaires  Septentrionales  et  que  les  lambeaux  de  Trias  du  Sud,  avec 
leur    faciès  septentrional,  se  continuent  directement  dans  les  Alpes 
Calcaires  Septentrionales.  //  nen  est  cependant  pas  ainsi. 
Recommençons  notre  examen  par  TEst. 


iïrm»  ms 


|8     Us    I      ItO 


Flu.  iü8.  —  Carte  géologi(|uo  des  Environs  du  Scmmeriiig,  d'après  Fr.  Toula  {IX,  Interna- 
tionaler Geologen-Congress,  Fährer  fur  die  Exkursion  auf  den  Semmering,  ln-8",  Wien,  1903). 

1.  Gnoiss  et  quartzophylladcs ;  3.  Hurisoji  des  miDorais  de  for;  3.  Terrain  houillor;  4.  Schistes  gris  et 
verts,  phyllades  et  grauwackcs;  5.  Schistes  &  séricite  du  Sommering;  6.  Schistes  de  Werfen; 
7.  Calcaires  du  Semmoring;  8.  Trias  do  la  zone  calcaire  soptontrionalo  ;  9.  Noogëne;  10.  AUu viens. 
-  Iî>:hclle  de  1  :  100  000. 

Déjà  au  Semmering  se  produisent  des  circonstances  inattendues 
(fig.  i68).  Dans  la  zone  rocheuse  traversée  par  le  chemin  de  fer  domine 
un  pendage  général  vers  le  N.  En  partant  du  Sud,  on  rencontre  d'abord 
des  roches  cristallines:  puis  vient  une  zone  de  Trias,  dont  le  développe- 
ment diiïère  de  celui  des  Alpes  Calcaires  Septentrionales  voisines;  ce 
Trias  plonge  vers  le  N.  sous  une  zone  de  schistes  graphitiques  et  de 


Digitized  by 


Google 


790  LA   FACE    DE    LA   TERRE. 

quartzites,  dans  laquelle  Toula  a  découvert  une  flore  carbonifère:  celle- 
ci  s'enfonce  à  son  tour  sous  une  zone  de  schistes  d*àge  indéterminé,  qui 
forme  elle-même  le  soubassement  du  Trias  des  Alpes  Calcaires  Septen- 
trionales. Il  y  a  par  conséquent  deux  zones  de  Trias  :  le  Trias  du  Sem- 
mering  et  le  Trias  typique  des  Alpes  Orientales,  séparées  Tune  de  l'autre 
par  du  terrain  houiller  d*eau  douce  et  par  des  schistes  divers.  Comme 
tout  plonge  vers  le  N.,  le  Trias  exotique  s'enfonce  sous  le  Trias  normal 
des  Alpes  C^alcaires.  Les  études  de  Toula  permettent  de  distinguer  dans 
le  Trias  exotique  les  éléments  suivants  :  des  quartzites  et  des  schistes 
avec  gypse,  des  calcaires  très  épais  de  teinte  claire  à  Gyroporelles,  le 
faciès  souabe  du  Rhétien  et  un  calcaire  foncé  pétri  de  Pentacrines'. 

Ce  Trias  exotique  va  se  perdre  vers  l'Ouest,  tandis  que  le  terrain 
houiller  d'eau  douce,  qui,  d'après  Stur,  renferme  la  flore  de  Schalzlar, 
continue. 

Stur  et,  avec  plus  de  détails  encore,  Vacek  ont  montré  que,  depuis 
le  Semmering,  une  bande  de  graphite  semblable,  parfois  accompagoée 
des  mêmes  restes  de  plantes,  se  prolonge  vers  le  S.W.  jusqu'à  Sankt- 
Michael  près  de  Leoben,  et  se  dirige  de  là  vers  le  N.W.,  par  les  vaflées 
de  la  Liesing  et  de  la  Palten,  jusqu'à  Irdning  sur  l'Enns,  sur  une  lon- 
gueur totale  de  150  kilomètres*.  Son  substratum,  au  Sud,  est  formé  par 
du  gneiss  et  des  schistes  anciens.  On  avait  bien  constaté  aussi  que  l'allure 
des  couches  indiquait,  sur  les  points  où  elle  était  connue  avec  précision, 
un  plongement  vers  le  N.E.  ou  le  N.W.,  sous  la  zone  de  roches  ancien- 
nes qui  fait  suite  au  Nord';  mais  à  Heritsch  revient  le  mérite  d'avoir 
montré  que,  dans  la  Sunk  (Haute-Styrie),  cette  zone  graphitique  est 
surmontée  par  le  Carbonifère   inférieur  à  Productus  giganteus^,  Iji 

1.  Fr.  Toula,  Geologische  Untersuchungen  in  der  •  Grauwackenzone  *  der  NorddstUehen  Atpen 
(Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Gl.,  L,  1885,  II.  Abth.,  p.  12t-184,  carte 
et  coupes);  le  même,  Die  Semmeringkalke  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1899,  II,  p.  153-163),  et 
Führer  2U  dem  IX.  Internationalen  Geologen  Cowf^re««,  Wien,  1903  :  Führer  für  die  Exkursion  auf 
den  Semmering,  50  p.,  1  carte.  [Voir  aussi  H.  Mohr,  Zur  Tektonik  und  Straligraphie  der  Grau- 
wackenzone zwischen  Schneeberg  und  Wechsel,  N.-Oe.  (Milteil.  Geol.  Gesellsch.  Wien,  III,  1910, 
p.  104-213,  pl.  VI-X  :  coupes  et  carte  geol.).] 

2.  D.  Stur,  Funde  von  unter carhonischen  Pflanzen  der  Sehatzlarer  Schichten  am  yordrande 
der  Centralkelte  in  den  nordöstlichen  Alpen  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XXXIII,  1883,  p.  IRü- 
206)  ;  H.  Baron  von  Foulion,  Ueberdie  petrographische  Beschaffenheit  der  krystaltinisehen  Schiefer 
der  untercarbonischen  Schichten...  in  Obersteiermark  (Ibid.,  p.  207-252);  M.  Vacek,  nombreuseä 
publications,  en  particulier  Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1884,  p.  .390;  1886,  p.  71:  189.3. 
p.  483;  voir  aussi  C.  v.  John,  leber  Steirische  Graphite  (Ibid.,  1892,  p.  413-418),  et  R.  Hoerne>, 
Metamorphismus  der  obersteirischen  Graphitlager  (Mitlheil.  Naturw.  Ver.  Steiermark  für  1905, 
p.  90-131).  Le  grneiss  de  Blasseneck,  souvent  mentionné,  est,  d'après  de  récentes  recherches, 
unquartzite  à  sériciteavec  un  peu  de  feldspath.  [Voir  K.  A.  ^edVich,  Über  die  wcLhre  Natur  der 
Blasseneckgneise  am  Sieirischen  Erzberg  (Verhandl.  k.  k.Geol.  Reichsanst.,  1908,  p.  339-341).j 

3.  Voir,  par  exemple,  la  carte  de  M.  Vacek,  Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1895, 
p.  299;  gîtes  minéraux  de  Kallwang;  K.  A.  Redlich,  Berg-  u.  Hüttenm.  Jahrb.  d.  Montanlebr- 
anst.  Leoben  u.  Przibram,  1003,  pl.  I  :  carte  et  coupe  des  mines  de  cuivre  de  Radmer. 

4.  F.  Heritsch,  Anzeiger  d.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  21  März  1907.  [Voir  aussi  Fr.  Herilscb. 


Digitized  by 


Google 


ALPES   ORIENTALES.  791 

série  austro-alpine  :  Silurien-Dévonien-Carbonifère  inférieur-Trias,  repose 
sur  du  Carbonifère  moyen  ou  supérieur  d'eau  douce.  Ce  résultat  nous 
permet  de  faire  un  pas  important  dans  l'analyse  des  Alpes  Orientales. 

La  série  paléozoïque  ancienne  s'avance  jusque  dans  le  Tyrol  Oriental, 
sur  le  bord  Sud  des  Alpes  Calcaires  Septentrionales.  Elle  forme  le 
soubassement  des  Alpes  Calcaires,  qui  surmontent  elles-mêmes  ce  sub- 
stratum  en  discordance,  mais  suivant  un  lien  original,  la  série  com- 
mençant par  le  Verrucano  ou  par  les  schistes  de  Werfen.  Elle  manque 
dans  la  coupe  du  Semmering  et  dans  le  Tyrol  Occidental.  Mais  nulle 
part,  sur  tout  l'espace  long  de  480  kilomètres  qui  s'étend  depuis  le 
Rhin  jusqu'à  Gloggnitz,  on  n'a  jamais  trouvé,  sous  le  Trias,  de  trace 
de  graphite  ou  de  terrain  houiller  d'eau  douce. 

Le  terrain  houiller  d'eau  douce  se  sépare  partout  de  la  série  austro- 
alpine  typique.  Au  Semmering,  il  repose  sur  le  Trias  exotique,  ou  du 
moins  on  ne  le  trouve  qu'au  Nord  de  ce  Trias  exotique  ;  nous  le  ren- 
contrerons avec  du  Trias  exotique  au  Brenner;  dans  la  longue  bande  de 
la  Haute-Styrie,  il  n'est  pas  associé  à  des  couches  mésozoïques.  Au 
Sud,  sous  le  Trias  de  la  bande  de  la  Drave,  on  ne  voit  aucune  trace 
des  terrains  paléozoïques,  quoique  ceux-ci  soient  si  développées  tout 
près  de  là,  dans  la  Chaîne  Carnique  (Dinarides). 

De  cette  manière  se  séparent  deux  formations,  qui  comprennent 
respectivement  :  la  première,  un  substratum  cristallin,  une  série 
marine  Silurien-Dévonien-Carbonifère  inférieur,  puis  tout  le  Trias  des 
Alpes  Orientales;  la  seconde,  un  substratum  cristallin  et  du  terrain 
houiller  d'eau  douce  appartenant  à  l'étage  de  Schatzlar  (niveau  de  la 
flore  d'Ottweiler  d'après  d'autres  déterminations). 

La  répartition  de  la  série  I  et  de  la  série  II  est  très  remarquable  : 
Tout  le  Nord  est  occupé  par  la  série  I  (Alpes  Calcaires  Septentrionales 
et  leur  bordure  méridionale  formée  de  terrains  paléozoïques  anciens, 
cet  ensemble  constituant  la  moitié  Nord  de  la  nappe  des  Alpes  Orien- 
tales). Au  Sud  vient  la  série  II  (Semmering,  bande  graphitique  de  la 
Haute-Styrie,  Turrach,  Brenner).  Plus  au  Sud  encore,  on  retrouve  des 
représentants  de  la  série  I  (Silurien  et  Dévonien  de  Gratz,  s'avançant 
jusqu'à  la  Grebenze),  puis  le  Trias  nord-alpin  de  la  chaîne  de  la  Drave, 
depuis  le  Bachergebirge  jusqu'au  Brenner  (moitié  Sud  de  la  nappe  des 
Alpes  Orientales). 

Geologische  Studien  in  der  «  Grauwackenzone  ■  der  nordöstlichen  Alpen ,  I.  Die  geologischen  Ver- 
hâiinisse  der  Umgebung  von  Hoheniauern  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-natur- 
wUs.  CK,  CXVI,  Abt.  1,  i907,  p.  1717-1738,  pl.  MV  :  coupes);  11.  Versuch  einer  stratigra- 
phischsn  Gliederung  der  «  Grauwackenzone  ■  im  Paltental,  nebst  Bemerkungen  über  einige  Gesteine 
(Blasseneekgneis,  Serpentine)  und  über  die  fMgerangsoerhäUnisse  (Ibid.,  CXVIIl,  Abt.  I,  i909, 
p.  115-135);  E.  Ascher,  Ueber  ein  neues  Vorkommen  von  Werfener  Schiefer  Inder  Grauwackenzone 
der  Ostalpen  {Reiting,  Obersteiermark)  (MitteiL  Geol.  Geseilsch.  Wien,  I,  1908,  p.  402-W7).] 
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Oetzthal.  Ortler.  —  Sur  TEnns,  en  amout  dlrdning,  la  bordure 
de  terrains  paléozoïques  anciens  est  peu  développée;  puis,  en  amont  de 
Schladming,  s'introduit,  avec  une  direction  déviée  vers  TE.N.E.,  une 
bande  étroite  de  calcaire  triasique  qui  part  des  Alpes  Calcaires  et  qui 
semble  être  enfoncée  dans  les  schistes  anciens.  Elle  traverse  presque 
toute  la  zone  des  schistes;  Mojsisovics  Ta  appelée  bande  de  Mandling. 

Sur  cette  bande  triasique,  Gümbel  a  trouvé  des  grès  quartzeux  à 
Nummulites.  Elle  est  recoupée  par  TEnns.  Au  Sud  de  Uadstadt  se 
montrent  des  argiles  contenant  des  éclats  de  houille  lamelleuse  et  aussi 
de  petites  veines  de  charbon  qui,  vers  le  N.W.,  plongent  sous  les  hautes 
montagnes;  et  un  lambeau  très  réduit  de  ces  couches  à  lits  de  charbon 
s'est  conservé  dans  le  prolongement  de  la  direction  E.N.E.,  à 900 mètres 
plus  haut,  sur  la  Stoder-Alpe  (1700  m.),  contrefort  du  groupe  voisin 
du  Dachstein.  Les  choses  se  présentent  comme  si  le  bord  Sud  de 
la  zone  calcaire,  généralement  si  uniforme,  était  coupé  là  par  une 
dislocation  oblique*. 

Ces  affleurements  tertiaires  sont  tout  à  fait  isolés.  L'Ëocène  du  bord 
Nord  des  Alpes  est  éloigné  de  55  à  60  kilomètres;  celui  de  la  vallée  de 
la  Gurk,  de  près  de  100  kilomètres;  et  ce  n'est  que  sur  la  Gurk  que  les 
couches  comportent  des  lits  de  combustible.  Sur  la  Gurk  de  même 
que  sur  les  bords  de  TEnns,  elles  reposent  sur  du  Trias  du  type  des 
Alpes  Orientales,  et  non  sur  du  Trias  exotique. 

Tout  près  du  pied  méridional  de  la  Steinernes  Meer  (Trias),  on 
rencontre  des  fossiles  du  Silurien  supérieur  dans  des  schistes;  puis 
viennent  des  calcaires  et  des  dolomies  puissantes,  dans  lesquels 
Ohnesorge  a  trouvé,  près  de  Kitzbühel,  des  fossiles  du  Silurien  supé- 
rieur et  du  Dévonien.  C'est  un  prolongement  de  la  bande  silurienne  et 
dévonienne  du  Nord  de  la  Styrie.  Elle  se  rétrécit,  ses  couches  se 
redressent  fortement  et  elle  disparait  près  de  Schwaz,  sur  Tlnn,  à 
24  kilomètres  en  aval  d'Innsbruck  *. 

Cette  baivde  repose,  sans  intermédiaire,  sur  les  phyllades  anciens 

1.  \V.  V.  GümbeU  Sitzungsberichte  d.  k.  b.  Akad.  der  Wiss.  München,  XIX,  1889,  p.  383; 
E.  von  Mojsisovics,  Ueber  das  Auftreten  von  NummulUensekichten  bei  Hadstadt  im  Pongaa 
(Verhandi.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1807,  p.  215;  voir  aussi  1808,  p.  14,  et  1900,  p.  8);  F.  Trauth 
in  F.  Decke  und  V.  Uhlig,  Erster  Bericht  aber  petrographische  und  geotektonische  Untersuchangen 
im  Hochalmmassiv  und  in  der  Radstädter  Tauern  (Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.- 
nalurw.  Gl.,  GXV,  Abt.  I,  1906,  p.  1730). 

2.  Th.  Ohnesorge,  Über  Silur  und  Devon  in  den  Kitzbahler  Alpen  (Verhandi.  k.  k.  Gfol. 
Reichsanst.,  1905,  p.  373-377);  pour  Schwaz,  voir  un  travail  du  même,  Der  Schufazer  Augeit- 
gneiss  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  Llll,  1003,  p.  377);  pour  la  partie  orientale  près  de 
Dienten,  A.  Till,  Das  geologische  Profil  von  Berg  Dienten  nach  Hof  gastein  (Verhandi.,  1906, 
p.  323-335).  Un  bon  aperça  d^ensemble,  avec  une  petite  carte,  se  trouve  dans  Diener,  Bau 
und  Bild  von  Œsterreich,  p.  433  et  suiv.  [Voir  aussi  Th.  Ohnesorge,  Ober  Gneise  des  KdUr- 
Jochgebietes  und  der  westlichen  Hälfte  der  Kitzbahler  Alpen  und  über  Tektonik  dieser  Gebiete 
(Verhandi.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1008,  p.  119-136,  carte  dans  le  t.).] 
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qui  raccompagnent  au  Sud.  Per- 
pendiculairement à  la  route  du 
Brenner  passe,  à  travers  ces  phylla- 
des,  une  langue  de  gneiss  et  de 
micaschistes,  longue  de  14  kilomè- 
tres, qui  est  un  prolongement  orien- 
tal des  terrains  anciens  du  Stubai. 
C'est  ainsi  qu'au  Sud  d'Innsbruck 
les  roches  anciennes  des  Alpes  de  la 
Mur,  situées  à  TEst  des  Tauern, 
rejoignent  celles  du  Stubai,  situées 
à  rOuesti 

Le  grand  massif  ancien  du  Stu- 
bai et  de  rOetzthal  est  donc,  lui 
aussi,  d'un  âge  antérieur  au  Silu- 
rien. Il  entoure  l'Ouest  des  Tauern; 
et  de  même  qu'il  se  relie  à  l'Est,  au 
Sud  d'Innsbruck,  aux  Alpes  de  la 
Mur,  il  rejoint  également  à  l'Ouest, 
au  Sud  de  Landeck,  la  Silvretta, 
pour  encadrer  la  fenêtre  de  l'Inn. 

De  même  qu'au  Nord  la  zone 
calcaire,  au  Sud,  un  vaste  pâté  de 
calcaire  mésozoïque  à  faciès  austro- 
alpin,  le  Braulîo-Gebirge,  repose  sur 
les  roches  anciennes  de  l'Oetzthal. 
Son  extrémité  méridionale  est  for- 
mée par  l'Ortler  (3  902  m.). 

Ce  nouveau  massif  s'étend  jus- 
qu'au bord  Sud-Est  de  la  fenêtre  de 
rinn,  et  est  traversé  par  des  disloca- 
tions qui  permettent  souvent  aux 
phyllades  du  substratum  d'affleurer 
au-dessous  du  Trias  (fig.  169).  Un 
lambeau  de  Trias  supérieur  et  de 
Lias,  plongeant  vers  le  Nord,  a  été 
suivi  par  Schlagîjitweit,  avec  une 
direction  E.S.E.,  depuis  les  sources 
de  l'Adda  jusque  dans  les  masses 
calcaires  de  l'Ortler*. 

1«    Spitz   und  Dyrenfurlh,   note    citée;   K. 
Zoeppritz,  Geologisdie  Untersuchungen  im  Ober- 
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Theobald   avait  déjà  signalé  en  plusieurs  points,  sur  le  territoire 

suisse,  au  voisinage  immédiat  de  TOrtler. 
des  phyllades  sur  le  Trias,  et  Termier  a 
émis  Topinion  que  TOrtler  se  compose  de 
plusieurs  nappes,  poussées  vers  le  Nord 
les    unes   par-dessus    les  autres,    et   qui 
dériveraient  de  plis  couchés*  (fig.  174).  Au 
Monte  Scorluzzo  (3  094  m.),  autour  duquel 
la  route  du    Stelvio   décrit  une   courbe. 
Frech  a  même  rencontré  dans  une  fenêtre, 
au-dessous  des  phyllades,  du  calcaire  tria- 
sique.    Plus  au  Nord,   les  intercalations 
de  calcaires  se  répètent  dans  les  schistes 
anciens  ^  Dans  les  formidables  parois  de 
rOrtler,  on  ne  connaît  pas  de  phyllades: 
les  voyageurs  admirent  depuis   la  route 
postale  les  plissements  de  leurs  couches 
calcaires.  A  la  Konigswand  (3  875  m.). 

engadin  zwischen  Albulapass  und  Liv  ig  no  (Benchlo  Nalur- 
forsch.  Gesellsch.  Freibur^  i.  B.,  XVI,  1906,  p.  164- 
231,  pi.  IV-Vl  :  coupes  et  carte);  0.  Sctilaçinlweit. 
Die  tektonischen  Verhältnisse  in  den  Bergen  zœisclwn 
Livigno,  Bormio  und  Münsterthalj  Inaug.  Diss.  In-8*, 
29  p.,  München,  1907. 

1.  P.  Termier,  Les  nappes  des  Mpes  Orientales  et  la 
synthèse  des  Alpes  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  III. 
1903,  p.  711-765.  pi.  XXll,  XXUl  :  coupes  et  carte: 
en  particulier  p.  750)  ;  le  môme.  Sur  les  nappes  de  la 
région  de  VOrtler  (G.  R.  Acad.  Se,  CXXXIX,  1904. 
2*  sera.,  p.  617-618). 

2.  Le  repli  que  Hammer  a  décrit  à  la  Hochlei- 
tenspitz  doit  sans  doute  être  considéré  comme  un  syn- 
clinal s'ouvranl  vers  le  Nord.  Hammer  a  lui-raôme 
interprété  de  cette  façon  l'accident  Kleinbrod-Ueber- 
p:rimm.  Pour  ces  gisements,  voir  A.  Rothpietz,  Gco/o- 
gischc  Alpenforschungen,  II.  Ausdehnung  und  Herkunft 
der  Wiaetishen  Schubmasse.  In-8',  vin-261  p..  carte,  IÖ05, 
en  particulier  p.  142  et  suiv.;  Fr.  Frech,  Leber  den 
Gebirgsbau  der  Tiroler  Zentralalpen  mit  besonderer 
Ftücksicht  auf  den  Brenner  (Wissenschaftl.  Er^Anz.-Hefle 
zur  Zcilschr.  Deutsch.  u.OEsterr.  Alpenvcr.,  11, 1.HefU 
98  p.,  25  pl.  et  1  carte  géol.  du  Brenner,  1905:  en  par- 
ticulier p.  70  et  suiv.);  P.  Tennier,  Les  Alpes  entre  le 
Brenner  et  la  Valteline  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér . 
V,  1905,  p.  209-289,  pl.  VU,  Vlll  :  carte  et  coupes,  en 
particulier  p.  230  et  suiv.;  et  Comple  rendu  somm. 

""  id.,  p.  159-161)  :  W.  Hammer,  Vorläufige  Mitteilung  ûbrr 

die  Neuaufnahme  der  Ortlergruppe  (Verhandl.  k.  k.  Gcol.  Ueichsansl..  1906,  p.  174-188).  [Voir 
surtout  \V.  Hammer,  Die  Ortlergruppe  und  der  Clav  a  latschkam  m  {Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reiclis- 
anst.,  LVIII,  1908,  p.  79-196,  pl.  11,  111  :  cartes).] 
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Frech  a  trouvé  que  les  mêmes  couches  se  répètent  cinq  fois  de  suite; 
cette  répétition  recommence  jusqu'à  sept  à  huit  fois  dans  la  Trafoier 
Kiswand  *. 

A  l'Est,  notamment  sous  la  Königsspitz,  Hammer  a  constaté  que  les 
couches  sont  presque  verticales,  aussi  bien  pour  le  Trias  que  pour  les 
phyllades  qui  lui  succèdent  vers  le  Sud.  Hammer  re{2:arde  le  bord  Sud 
comme  une  fracture*. 

Peut-être  considérera-t-on  quelque  jour  l'ensemble  de  l'Ortler 
comme  un  synclinal  s'ouvrant  vers  le  Nord,  subdivisé  intérieurement 
par  des  plissements  secondaires  ou  par  des  surfaces  de  contact  anormal. 

Nous  attribuons  tous  les  éléments  montagneux  qui  viennent  d'être 
énumérés,  depuis  les  phyllades  de  Radstadt  jusqu'au  Silurien  et  au 
Dévonien  de  Kitzbühel,  et  des  phyllades  qui  s'étendent  au  Sudd'Inns- 
bruck  jusqu'au  Stubai  et  à  l'Ortler,  à  la  moitié  septentrionale  de  la 
nappe  des  Alpes  Orientales.  Nous  avons  déjà  formulé  la  même  conclu- 
sion pour  rOetzthal. 

Disgrazia  et  Bernlna.  —  Dans  le  Rhätikon  et  sur  le  bord  Ouest  de 
la  Selvretta  se  voit  clairement  la  limite  occidentale  du  faciès  austro- 
alpin.  Elle  est  mise  en  évidence  par  le  liséré  de  nappes  lépontiennes 
qui  plonge  sous  le  gneiss  des  Alpes  Orientales,  et  surtout  par  une  bande 
de  roches  vertes  dont  la  largeur  augmente  vers  le  Sud,  dans  l'Ober- 
halbstein. 

Près  de  la  limite  se  dressent  les  montagnes  calcaires  du  Splügen  ; 
elles  ont  été  considérées  par  Diener  comme  le  représentant  le  plus 
occidental  du  faciès  austro-alpin*.  Le  Piz  Curvér,  le  sommet  oriental 
du  groupe,  forme  la  partie  terminale  d'une  chaîne  calcaire  se  dirigeant 
vers  l'E.S.E.  (Weissberg,  etc.),  dans  laquelle  de  la  dolomie,  des  traces 
du  Rhétien,  la  présence  de  Bélemnites  dans  un  calcaire  rouge4tre,  etc., 
sont  autant  de  caractères  qui  rappellent,  en  effet,  les  Alpes  Orientales. 
Mais  ce  massif  calcaire  montre  vers  l'Ouest,  c'est-à-dire  vers  l'Avers, 
des  bancs  très  redressés  ;  le  pendage  des  couches  y  est  dirigé  vers  l'Est; 
il  se  relie  aux  roches  vertes  de  TOberhalbstein  et  s'enfonce  avec  celles-ci 
sous  la  nappe  des  Alpes  Orientales  (Piz  d'Err,  Cima  da  Flix,  etc.). 
Theobald  dit  à  propos  du  Weissberg  que  «  le  calcaire  se  transforme  en 
marbre  vers  l'Est,  tandis  qu'à  l'Ouest,  dans  la  même  montagne  et  dans 
les  couches  en  question,  le  métamorphisme  est  nul  ou  très  peu  mar- 

[I.  Voir  les  photo^rraphies  reproduites  par  F.  Frech.,  Zeitschr.  DeuUch.  Œslerr.  Alpen- 
ver.  Wisa.,  Erg.-Heft  H,  1905,  pi.  XXI,  XXV;  et  Pelermanns  Mittcil.,  LIV,  1908,  pi.  22,  23.] 

2.  W.  Hammer,  MiUheilung  über  Stadien  in  der  Val  Furva  und  VaL  Zebru  bei  Bormio 
(Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  i002,  p.  320-330;  1907,  p.  234). 

[3.  0.  A.  Weiler,  Stratigraphie  und  Bau  der  Alpen  zwischen  Hinterrhein  und  Safientat 
(Eclogœ  Geol.  Helv.,  X,  1909,  p.  804-851,  pl.  21,22  :  carte  et  coupes).] 
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que  *  ».  Plus  loin,  en  allant  vers  le  Col  du  Septîmer,  on  ne  rencontre 
en  effet  que  des  esquilles  ou  des  bancs  de  marbre  blanc  intercalés  dans 
les  roches  vertes. 

Les  chaînons  gneissiques  du  Tessin  sont,  comme  nous  l'avons  dit, 
disposés  de  telle  manière  que  chacun  d'entre  eux  s'enfonce  sous  celui 
qui  lui  fait  suite  vers  TEst  et  est  séparé  du  suivant  par  une  intercalation 
mésozoïque.  Nous  avons  indiqué  le  chaînon  Suretta-Stella  comme  la 
plus  orientale  de  ces  écailles  et  la  bande  mésozoïque  Avers-Col  do 
Septimer  comme  la  recouvrant  à  TEst*.  Mais  cette  bande  plonge  à 
son  tour  vers  l'Est  sous  la  nappe  austro-alpine,  qui,  par  suite, 
prend  elle-même  une  situation  analogue  à  celle  des  chaînons  gneissiques 
du  Tessin. 

Le  Weissberg,  par  conséquent,  ne  peut  pas  appartenir  à  la  nappe 
austro-alpine  typique  (Braulio).  Il  plonge  sous  celle-ci  avec  les  roches 
vertes  et  appartient  à  la  série  lépontienne.  Peut-être  ses  sédiments  sont- 
ils  à  rapprocher  de  ceux  de  la  zone  du  Briançonnais,  qui  ont  eux- 
mêmes  tant  de  rapports  avec  ceux  des  Alpes  Orientales. 

Au  delà  du  Septimer,  les  limites  deviennent  irrégulières.  Des  roches 
vertes  et  une  zone  sédimentaire  se  dirigent  ensuite  nettement  vers  le 
Sud,  vers  le  Piz  Tremoggia,  en  même  temps  qu'elles  supportent,  dans 
le  Val  di  Fex,  les  gneiss  et  les  granités  de  la  Bernina  et  qu'elles  les  sépa- 
rent à  l'Ouest  des  terrains  anciens.  Diener  a  fait  connaître  cette  dispo- 
sition en  détail.  Au  Sud,  dans  le  Val  Malenco,  les  roches  vertes  s'éta- 
lent largement.  Le  sommet  du  Monte  délia  Disgrazia lui-même  (3676m.) 
n'est  pas  formé  de  granité,  d'après  Melzi.  mais  bien  de  serpentine';  et 
en  même  temps  que  ces  piètre  verdi  rappellent  d'une  manière  si  frap- 
pante les  Alpes  Piémontaises,  le  gneiss  de  la  Disgrazia  montre  également 
une  ressemblance  toute  spéciale  avec  celui  du  Grand  Paradis ^ 

La  bande  du  Val  di  Fex  n'est  pas  unique;  les  roches  vertes,  en 
particulier,  pénètrent  vers  le  Val  Bregaglia;  là,  sur  le  versant  Sud 

1.  G.  Theobald,  Die  sûdOsUichen  Qebirge  von  Gr anbänden  und  dem  angrenzenden  Veltlin  (Bei- 
träge zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  lll,  i866,  p.  157).  Theobald  écrit  Weisshorn;  la  région 
dont  nous  allons  nous  occuper  ici  est  représentée  sur  la  feuille  XX  de  la  Carte  géologique  de 
la  Suisse  à  1 :  100000,  levée  par  ce  géologue.  Theobald,  observateur  excellent,  a  complété, 
sous  rinfluence  des  idées  alors  régnantes,  presque  toutes  les  bandes  de  Trias  encastrées 
dans  les  terrains  antérieurs,  de  façon  à  obtenir  des  synclinaux  concentriques.  Le  texte  indique 
les  faits  observés. 

[2.  Voir  Herrn.  Meyer,  Geologische  Untersuchungen  am  Nordostrande  des  Sarettamassives  im 
südlichen  Graabünden  (Berichte  Naturforsch.  Gcsellsch.  Freiburg  i.  B.,  XVII,  1900,  p.  130-177. 
pl.  IV-VI  :  coupes,  carte  dans  le  t.  p.  134);  Herrn.  L.  F.  Meyer  und  0.  A.  Weiler,  Zur  Geologie 
des  südlichen  Graubändens  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Cîeselisch.,  LXII,  1910,  Monatsbcricbte, 
p.  65-7i).] 

3.  Melzi,  Mém.  cité  (Giornale  di  Mlneralogia,  IV,  1803,  p.  103). 

4.  A.  Bolla,  II  gneiss  centrale  nella  Valtellina  (Atti  R.  Accad.  Lincei,  ser.  4'.  Reodic, 
VH,  2Mem.,  1801,  p.  101-105). 
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du  Marcio,  elles  sont  également  accompagnées  de  gypse,  comme  preuve 
certaine  de  la  présence  du  Trias.  Mais  tournons-nous  vers  FEst. 

A  partir  de  Pontresina,  on  rencontre  sur  le  côté  oriental  de  la  Ber- 
nina  une  série  de  synclinaux  de  Lias  et  de  Trias,  pinces  dans  les  ter- 
rains antérieurs.  L'un  de  ces  synclinaux  passe  sur  le  flanc  Sud  du  Piz 
Languard;  un  second,  celui  du  Piz  Alv,  affecte  un  tracé  arqué  et 
quelque  peu  sinueux  à  travers  la  route,  au  Nord  du  col;  un  troisième, 
de  direction  N.-S.,  se  trouve  à  FEst  de  Poschiavo.  Dans  les  intervalles, 
on  rencontre  quelques  lambeaux  plus  petits,  principalement  formés  de 
gypse.  Tout  cela  représente  les  restes  profondément  érodés  d'un  sys- 
tème de  plis.  Diener  a  distingué  au  Piz  Alv  des  quartzites,  du  Trias 
inférieur(?),  de  la  dolomie  principale  (Haupt-Dolomit),  des  couches  rhé- 
tiennes  et  du  Lias*.  Sur  d'autres  points,  on  voit  apparaître  en  outre 
au-dessous  des  quartzites,  du  porphyre.  Quelques  bancs  montrent  un 
commencement  de  marmorisation.  On  ne  connaît  pas  de  roches  vertes 
dans  cette  série. 

Diener  a  remarqué,  dès  1884,  la  ressemblance  particulière  de  bancs 
foncés  à  Pentacrines  avec  les  bancs  analogues  du  Semmering.  Nous 
laissons  non  résolue  la  question  de  savoir  si  ce  groupe  doit  être  assimilé 
aux  terrains  du  Splügen  et  de  la  zone  du  Briançonnais,  ou  s'il  convient 
de  le  ranger  déjà  dans  la  nappe  austro-alpine. 

Au  Sud  de  Poschiavo,  un  changement  se  produit.  On  voit  appa- 
raître de  la  serpentine,  ainsi  que  plusieurs  bandes  de  Trias,  au  nombre 
de  cinq,  d'après  Brockmann.  La  direction  des  plis,  jusque  là  N.-S.  dans 
Tensemble,  devient  N.W.  et  E.-W.  ;  le  pendage  est  N.E.,  plongeant  par 
conséquent  souslaBernina.  Une  bande  méridionale  s'étend  vers  l'Ouest 
jusqu'à  la  Disgrazia  par  le  Piz  Canciano  *;  une  autre,  septentrionale, 
va  vers  le  N.W.  ;  et,  d'après  d'anciennes  'observations,  des  roches 
vertes  s'étendent  de  là  vers  le  Piz  Tremoggia,  en  passant  sous  les  gla- 
ciers méridionaux  de  la  Bernina.  D'après  ces  données,  la  ligne  Lac  de 
Silvaplana  —  Val  di  Fex  —  Piz  Tremoggia  —  Poschiavo  formerait  la 
limite  Sud-Ouest  de  la  nappe  des  Alpes  Orientales  du  côté  de  la  région 
des  roches  vertes.  La  question  de  savoir  à  laquelle  des  deux  séries 
appartient  le  Piz  Alv  reste  ouverte. 

Au  Sud  de  cette  ligne,  jusqu'à  la  limite  dinarique,  c'est-à-dire  jusqu'à 

1.  C.  Diener,  Die  Kalkfalte  des  Piz  Alv  in  Graubûnden  (Jabrb.  k.  k.  Geol.  Reichsaost., 
XXXIV,  i884,  p.  313-320). 

2.  Chr.  Tarnuzzer,  Die  Asbestlager  der  Alp  Qaadrata  bei  Poschiavo  (Jahresber.  Naturforsch. 
Gesellsch.  Graubündens,  XLV,  1001-1002,  p.  133-147,  carte);  H.  Brockmann-Jerosch,  Die 
Flora  des  Puschlav,  In-S**,  Leipzig,  1007,  p.  0-13.  Les  recherches  de  Brockmann  prolongent 
sous  forme  de  traces  aussi  bien  le  Piz  Alv  que  le  Sassalba  vers  le  Sud,  et  la  direction  E.-W. 
qui  règne  à  TOuest  de  Poschiavo  n*en  contraste  que  davantage.  Je  dois  d'obligeantes  indi- 
cations à  M.  Tarnuzzer. 
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TAdda,  on  trouve  la  direction  E.-W.  ;  près  de  Sondrio,  il  existe  encore 
des  roches  vertes.  Cette  région  montagneuse  méridionale  est  un  pro- 
longement du  massif  de  la  Disgrazia, 

A  partir  du  Piz  Languard,  le  plongement  vers  le  N.E.  etleN.  domine 
dans  tout  le  groupe  de  la  Bernina,  et  il  en  va  de  même,  au  Sud  de  ce 
massif,  dans  le  prolongement  de  la  Disgrazia  dont  nous  venons  de 
parler;  il  n*est  guère  possible  de  reconnaître  avec  certitude  si  ce  pen- 
dage  persiste  jusqu'à  la  limite  dinarique. 

De  Tautre  côté  de  TAdige,  dans  le  Texel-Gebirge,  on  rencontre 
à  une  grande  hauteur  de  semblables  bandes  de  marbre;  mais  le  gneiss 
domine  près  du  fleuve.  Stäche  a  admis  l'existence  d'une  faille;  nous 
manquons  malheureusement  d'études  récentes  sur  cette  région.  Mais  à 
l'Est,  les  observations  de  Hammer  rétablissent  la  continuité.  Les  gneiss 
qui,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  traversent  l'Adige  au  coude  du  fleuve 
pour  se  continuer  dans  le  Passeier,  atteignent  la  route  du  Brenner;  là, 
sur  leur  bord  septentrional,  se  trouve  la  ruine  de  Sprechenstein.  A  l'Est 
de  la  route,  ils  acquièrent  une  largeur  de  plus  en  plus  grande.  Becke 
et  Löwl  les  désignent  dans  cette  région  sous  le  nom  de  micaschistes 
anciens  et  de  gneiss  schisteux. 

Cette  zone  de  roches  anciennes  suit  la  ceinture  de  tonalité  et  la  limite 
dinarique;  au  Nord,  elle  est  accompagnée  à  partir  de  la  Platten  spitz, 
au  Nord-Est  de  Meran,  par  la  bande  de  calcaire  triasique  qui  croise  la 
route  du  Brenner  près  de  Mauls,  bande  que  nous  avons  déjà  citée 
comme  le  prolongement  occidental  du  Trias  de  Lienz,  de  la  Drave  et 
aussi  de  la  Gurk.  On  peut  la  suivre  avec  certitude  depuis  le  Bachergebirjre 
jusqu'à  la  Plattenspitz,  c'est-à-dire  sur  335  kilomètres  (IH,  p.  452). 

Il  résulte  de  là  que,  depuis  le  Kreuzeck,  les  roches  anciennes  se 
continuent  vers  le  Sud-Oiîest  par  le  Brenner  (Sprechenstein),  Passeyr, 
le  coude  de  l'Adige,  Ulten  et  Hasenohr,  en  accompagnant  toujours  la 
limite  dinarique,  et  que  c'est  le  Trias  de  la  zone  de  la  Drave  qui  arrive 
sous  la  forme  d'une  longue  bande  serrée  jusque  dans  les  environs  de 
Meran.  Ces  éléments  appartiennent  à  la  moitié  Sud  des  Alpes  Orien- 
tales; entre  celle-ci  et  la  moitié  Nord  (Ortler,  Oetzthal,  etc.)  passe  le 
marbre  de  Laas. 

Au  Kreuzeck,  nous  atteignons  de  nouveau  les  Alpes  de  la  Mur, 
Tout  plonge  maintenant  vers  le  Sud,  en  particulier  le  massif  très  épais 
qui  s'étend  à  l'Est  du  Kreuzeck. 

Près  du  Millstätter  See,  des  micaschistes  grenatifères  et  des  gneiss 
tournent  vers  le  Nord;  leur  pendage  est  vers  l'Esté  Les  relations  avec 

1.  G.  Geyer,  Reisebericht  über  die  geologischen  Aufnahmen  im  Langaa  (Verhandi.  k.  k. 
Geol.  Reichsanst.,  1892,  p.  3i0-327);  Vorlage  des  Blattes  •  St.  Michael  »  (1893,  p.  49-60) 
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le  terrain  houiller  d'eau  douce  du  Königsstuhl  n'ont  pas  été  éclaircies; 
et  au  Nord-Est,  c'est-à-dire  en  s'approchant  du  massif  gneissique  de 
Schladming,  on  observe  en  même  temps  des  particularités  très  com- 
plexes, qui  ne  sont  pas  encore  complètement  élucidées*.  Une  zone  de 
Trias  et  de  Jurassique  entoure  le  Nord-Est  des  Tauern.  Depuis  Tweng 
jusque  sous  la  Seekar-Spitz  (Radstädter  Tauern),  sur  une  distance  de 
11  kilomètres,  on  peut  suivre  pas  à  pas  le  plongement  et  la  disparition 
de  ce  Trias  vers  l'Est  sous  les  roches  anciennes;  et  le  sommet  de  la 
Seekar-Spitz  elle-même  est  formé  par  du  gneiss  reposant  sur  du  Trias  ^ 

L'allure  du  Trias  se  montre,  dans  cette  région,  des  plus  compliquées. 
Uhlig  a  trouvé  au  Nord,  vers  Radstadt,  une  nappe  de  quartzite  à  séricite 
appartenant  au  Permien  ou  au  Trias  inférieur,  sous  laquelle  se  montrent 
par  endroits,  dans  des  fenêtres,  du  calcaire  triasique  et  du  Jurassique, 
tandis  qu'en  d'autres  points  ces  mêmes  terrains  reposent  sur  cette 
nappe.  Ces  affleurements  arrivent,  au  Sud  de  Radstadt,  jusqu'à  3  kilo- 
mètres seulement  du  substratum  normal  de  la  bande  de  Mandling  (série 
austro-alpine  avec  lambeaux  éocènes);  et,  comme  ils  plongaient  vers 
l'E.  sous  les  roches  anciennes,  on  les  voit  de  même  s'enfoncer  vers  le 
N.  sous  le  Trias  des  Alpes  Orientales  ^ 

On  peut  conclure  de  ces  faits,  comme  résultat  provisoire,  que  les 
Tauern  sont  entourées  à  l'Ouest  (Stubai)  etauNord(Pinzgau,  Radstadt) 
par  la  moitié  septentrionale  des  Alpes  Orientales,  au  Sud  (Sprechenstein, 
Kreuzeck)  et  à  l'Est  (Alpes  de  la  Mur)  par  leur  moitié  méridionale,  et 
que,  sur  les  points  dont  la  coupe  a  été  décrite  jusqu'ici  (Kreuzeck  au 
Sud,  Tweng  au  Nord-Est,  Radstadt  au  Nord),  les  Tauern  plongent  sous 
le  cadre  qui  leur  sert  d'enveloppe. 

Laas.  —  Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  déterminer,  d'après  les 
documents  que  l'on  possède  à  l'heure  actuelle,  où  peut  passer  la  limite 
de  la  nappe  austro-alpine  dans  l'espace  compris  entre  Poschiavo  et 
Sondalo.  Sur  l'Adda,  qui  coule  du  N.  au  S.  en  amont  de  Sondalo, 
apparaît  au  Sud  de  Bormio  le  batholithe  déjà  mentionné  de  Ceppina 
(Serra  di  Morignone).  En  même  temps  se  montrent»  dans  les  schistes, 
de  puissantes  intercalations  de  marbre.  Le  plongement  vers  le  N.E. 
et  vers  le  N.  a  cessé;  sur  une  grande  étendue  régnent  désormais  la 

1.  Un  exemple  de  ces  dirOcultés  est  fourni  par  la  petite  carte  de  M.  Vacek^  Die  Schlad- 
minger  Gneiasmasse  und  ihre  Unujebung  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1901,  p.  372). 

2.  F.  Frech  a  publié  une  vue  du  Gurpetschepg  près  Tweng  dans  les  Sitzungsber.  k. 
Preuss.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1896,  11,  p.  1274,  ï\g.  12,  et  dans  les  GeoL  u.  Palœont.  Abhandl. 
de  Koken,  IX,  1001,  p.  .30,  fig.  8. 

3.  F.  Becke  und  V.  Uhlig,  Erster  Bericht  Ober  petrographische  und  geotektonische  Lntersu- 
chungen  im  Hochalmmassiv  und  in  den  Radstädter  Tauern  (Sitzungsb.  k.  Akad.  Wiss.  Wien, 
Malhem.-naturw.  Gl.,  GXV,  Abt.  1,  1900,  p.  1693-1737,  en  particulier  p.  1731). 
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direction  E.N.E.,  puis  N.E.,  et  le  plongement  vers  le  S.  ou  le  S.E.  Ce 
groupe  montagneux,  jusqu'au  coude  de  TAdige  près  de  Merao  (Mar- 
linger  Joch),  a  été  étudié  par  Stäche  et  surtout  par  Hammer*. 

Du  côté  des  Dinarides  se  montrent  dans  le  gneiss,  conaine  nous 
l'avons  indiqué,  des  enclaves  d'olivine  en  plaquettes;  le  gneiss  et  les 
phyllades  anciens  forment  une  série  d'anticlinaux  et  de  synclinaux  qui, 
au  Nord-Est,  sont  étroitement  serrés  les  uns  contre  les  autres  :  ainsi 
commence  à  se  manifester  l'écrasement  de  toutes  les  zones  internes  des 
Alpes  contre  le  front  des  Dinarides.  Ce  sont  ces  roches  anciennes,  en 
particulier  des  gneiss  avec  pegmatite,  qui,  au  voisinage  du  coude  de 
l'Adige,  traversent  le  fleuve  pour  s'étendre  dans  le  Passeyr. 

En  se  dirigeant  vers  le  Nord-Ouest,  perpendiculairement  à  la  direc- 
tion des  plis,  on  voit  dominer  les  quartzophyllades.  Ils  forment  sur 
les  sommets  (Hasenohr,  3  257  m.)  un  grand  synclinal  et  descendent 
ensuite  avec  une  grande  largeur  vers  le  Sud,-  constituant  ainsi  le  flanc 
supérieur  d'un  synclinal  déversé  vers  le  N.  ou  le  N.N.W.  ;  et  sous  ces 
quartzophyllades  s'abaissant  au   Sud   apparaissent  les  c  couches  de 
Laas  »  de  Hammer.  Ce  sont  des  micaschistes,  ainsi  que  des  micaschistes 
à  slaurotide,  dans  lesquels  le  marbre  de  Laas  est  intercalé.  Ce  marbre 
n'atteint  pas  l'Ortler  vers  l'Ouest;  mais  quelques  lambeaux  de  mica- 
schistes à  staurotide  s'étendent  jusque  dans  le  voisinage  de  Sulden.  Les 
intercalations  de  marbre  qu'on  rencontre  dans  les  phyllades,  au  Sud  de 
Bormio,  et  le  marbre  du  Monte  Sobretto  ne  se  montrent  pas,  il  est  vrai, 
en  relation  immédiate  avec  le  gisement  de  Laas;  il  est  bien  probable, 
néanmoins,  que  tous  cps  dépôts  sont  du  même  Age. 

Dans  le  marbre  de  la  bande  de  Laas,  on  a  trouvé  des  tiges  de 
Crinoïdes;  ce  marbre  est,  par  suite,  un  sédiment  normal  métamorphisé; 
la  marmorisation  d'un  calcaire  jurassique  ou  crétacé  ne  demande  d'ail- 
leurs pas  d'autres  interventions  que  celle  d'un  calcaire  silurien.  Deux 
sortes  d'injections  se  produisent  :  les  unes  en  filons,  principalement 
pegmatitiques,  s'élevant  le  plus  souvent  verticalement,  et  les  autres, 
basiques,  en  filons-couches.  Ces  dernières  consistent  en  bandes  d'amphi- 
bolites,  qui  sont  comme  pétries  avec  le  marbre;  et  Weinschenk  pense 
que  ces  amphibolites  doivent  dériver  d'une  roche  voisine  du  gabbro  *. 

1.  G.  Stäche,  Aus  dem  Ortler  Gebiet  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reiclisanst.,  1876,  p.  314-318): 
OrientirangS'Touren  südwärts  und  nordwärts  vom  unteren  Vintschgau  (Ibid.,  1877,  p.  205-207): 
Die  geologischen  Verhältnisse  der  Gebirgsabschnitte  im  Nordwesten  und  Südosten  der  unteren 
UUenlhates  {Ibid.,  1880,  p.  127-131);  Jahrb.  d%  XXVII,  1877,  p.  143  et  suiv.;  W.  Hammer,  Dit 
KrystalUnen  Alpen  des  VUenthalcs  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  LH,  1002,  p.  105-134,  et  LIV. 
1004,  p.  541-576,  pl.  XIII);  le  môme.  Geologische  Aufnahme  des  Blattes  Bormio-Tonale  (Ibid., 
LV,  1905,  p.  1-20,  pl.  I  :  carte  et  coupes),  et  Geologische  Beschreibung  der  Laasergruppe  {Ihié., 
LVI,  1906,  p.  497-538,  pl.  XIV-XVll,  carte,  phot.  et  coupes). 

2.  E.  Weinschenk,  Die  Tiroler  Marmorlager  (Zeilschr.  f.  prakt.  Geol.,  XI,  1903, 
p.  131-147).  A  un  résultat  tout  à  fait  analogue  est  arrivé  par  exemple  A.  A.  Julien,  de  New 
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Hammer  a  également  remarqué  çà  et  là  des  quartzites  dans  la  zone 
de  transition  entre  le  marbre  et  les  schistes.  L*état  originel  du  marbre 
de  Laas  peut  par  conséquent  être  regardé  comme  un  calcaire  à  Crinoïdes, 
accompagné  de  quartzite  et  d'injections  stratiformes  d'une  roche 
voisine  du  gabbro. 

Stäche  considère  le  marbre  comme  très  ancien,  Hammer  comme 
précambrien;  Termier  s'est  prononcé  (1905)  en  faveur  d'un  âge 
mésozoïque.  En  Suisse,  un  revirement  complet  s'est  produit,  depuis 
vingt  ans,  au  sujet  de  l'âge  des  nombreuses  bandes  de  marbre  qu'on 
trouve  dans  les  Alpes  :  pour  de  bonnes  raisons,  elles  sont  maintenant 
considérées  presque  sans  exception  comme  mésozoïques*.  Ici  s'ajoute 
encore  cette  circonstance  que  Mojsisovics  a  rencontré,  sur  un  point 
tout  à  fait  isolé  il  est  vrai,  sous  la  paroi  septentrionale  des  Marteller 
Vertainen,  un  banc  de  gypse  dans  les  phyllades  anciens.  Hammer  a 
confirmé  le  fait  et  a  trouvé  non  loin  du  même  point,  à  l'Inneren  Peder- 
spitz,  une  lentille  de  serpentine  intercalée  en  concordance  dans  des 
quartzophyllades.  La  description  du  gypse  donnée  par  Hammer  semble 
ne  laisser  aucun  doute  quant  à  la  présence  du  Trias,  pétri  avec  les. 
quartzophyllades  ^ 

Ainsi,  les  observations  réunies  jusqu'à  présent  tendent  à  indiquer 
que  la  bande  du  marbre  de  Laas  est  l'équivalent  complètement  marmo- 
risé,  visible  sous  la  nappe  austro-alpine  (Ortler),  du  Trias  lépontien,. 
dont  les  roches  vertes  sont  ici  transformées  en  amphibolites. 

La  paroi  de  marbre  de  Laas  (Jenewand)  est,  d'après  Hammer,  un 
synclinal  s'ouvrant  vers  le  Nord  et  en  partie  déversé  ;  un  anticlinal  plissé 
dans  le  même  sens,  et  dont  les  flancs  sont  complètement  refermés  l'un 
sur  l'autre,  repose  sur  ce  synclinal. 

Par  leur  extrémité  E.N.E.,  les  couches  de  marbre  de  Laas  atteignent 
l'Adige;  à  l'Ouest  leur  succède  une  zone  étroite  de  gneiss  phylliteux.  — 

Les  Tauern.  —  Les  Tauern  forment  un  groupe  de  hautes  mon- 
tagnes bien  circonscrites,  remarquables  au  point  de  vue  pittoresque 
tant  par  l'altitude  de  leurs  cimes  que  par  l'étendue  de  leurs  surfaces 
glacées;  elles  courent  sur  165  kilomètres  environ,  suivant  un  arc  légè- 
rement convexe  vers  le  N.,  depuis  la  Lieser,  à  TEst,  jusqu'au  Tribu- 
York  :  Genesis  of  the  Amphibole  Schists  ami  Serpenlines  of  Manhattan  Island^  New  York  (BulL 
GeoL  Soc.  of  America,  XIV,  1903,  p.  421-404,  pi.  60-63).  [Voir  aussi  P.  Egenter,  Die  Marmor- 
lagerstatten  Kärntens  (Zeitscbr.  f.  prakt.  Geol.,  XVH,  1900,  p.  419-439,  pi.  V).] 

1.  Voir  par  exemple  G.  Schmidt.  Eclogœ.  Geol.  Helv.,  IX,  1007,  p.  505. 

2.  MojsisoYics,  Mittbeil.  (Dsterr.  Alpenver.,  II,  1866,  p.  377;  Hammer,  Geologische 
Beschreibung  der  Laosergruppr,  p.  519  et  suiv.  Hammer  a  trouvé  le  banc  de  gypse  long  de 
100  mètres  et  puissant  de  30,  très  cristallin,  concordant  sous  les  quartzophyllades;  il  le 
regarde  comme  primaire  et  syngénéliquc. 
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laun-Gebirfçe,  situé  non  loin  de  la  route  du  Brenner,  à  l'Ouest.  Leur 
largeur  est  de  43  kilomètres  à  l'Est;  elle  diminue  vers  l'Ouest  et,  sur 
la  route  du  Brenner,  lorsque  s'avancent  les  Dinarides,  elle  se  réduit  à 
peine  à  la  moitié. 

F.  von  Hauer,  Stäche,  Peters,  Stur  et  beaucoup  d'autres  observa- 
teurs ont  reconnu  plus  ou  moins  nettement  l'individualité  des  Tauern. 
Ils  ont  distingué  le  gneiss  central  {Central-Gneiss),  occupant  la  partie 
médiane  des  Tauern,  et  une  enveloppe  de  schistes  (Schieferh  fille),  plon- 
geant de  tous  les  côtés  vers  l'extérieur.  Ce  groupe  montagneux  passait 
ainsi  pour  le  type  d'un  axe  de  soulèvement;  et  sa  structure,  de  même 
que  celle  des  terrains  gneissiques  et  schisteux  qui.  sur  son  pourtour, 
plongent  vers  le  Nord  et  vers  le  Sud,  a  été,  jointe  à  Tinclinaison  des 
Dinarides  vers  le  Sud,  un  argument  capital  en  faveur  de  la  théorie  de 
la  structure  symétrique  des  Alpes. 

Il  résulte  des  importants  travaux,  non  encore  terminés,  de  Becke 
que  le  Central-Gneiss^  ainsi  qu'on  l'appelle,  est  une  roche  intrusive,  de 
caractères  variables,  qui  tient  à  peu  près  le  milieu  entre  le  granité 
ancien  d'autres  parties  des  Alpes  et  la  tonalité.  Ses  variétés  sont  par 
suite  qualifiées  tantôt  de  granité,  tantôt  de  gneiss  tonalitique  ou  même 
de  tonalité.  On  distingue  cinq  noyaux  de  cette  nature  ;  les  plus  impor- 
tants sont  le  noyau  occidental  (Gross- Venediger,  3  660  m.)  et  le  noyau 
oriental  (Hochalm-Spitz,  3  350  m.).  La  Schieferhiille  pénètre  entre  ces 
noyaux;  elle  constitue,  comme  Stur  le  savait  déjà,  la  plus  haute  cime 
des  Tauern,  le  Gross-Glockner  (3  798  m.)*. 

A  l'extérieur  de  la  Schief  er  hülle,  une  bordure  de  Trias,  de  Lias  et 
de  Jurassique,  d'ailleurs  interrompue  par  endroits,  entoure  les  Tauern 
et  les  sépare  des  Alpes  Orientales.  Elle  est  souvent  très  étroite;  elle 
s'élargit  et  prend  une  certaine  importance  orographique  à  l'Ouest 
(fig.  171),  dans  le  Tribulaun-Gebirge  (Grosser  Tribulaun,  3  102  m.), 
et  au  Nord-Est,  danâ  les  Radstädter  Tauern  (Weisseck,  2  709  m.). 

Les  Tauern  passaient,  comme  nous  venons  de  le  dire,  pour  le 
modèle  d'un  axe  de  soulèvement  montagneux,  lorsque  parurent  les 
mémoires  de  Termier,  remarquables  par  l'ampleur  des  conceptions  qui 

i.  F.  Becke,  F.  Berwerth  und  U.  Grubenmann,  Bopports  préliminaires  (Anzeiger  k.  Akad. 
AViss.  Wien,  1803,  p.  45-49;  1896,  p.  13-22;  1897,  p.  8-14;  1898,  p.  12-19;  1899,  p.  5-10;  F.LôwI, 
Der  GranaUpiU-Kern  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsonst.,  XLV,  1895,  p.  615-040,  pi.  XVIH  : 
carte);  E.  Becke  und  F.  Löwl,  Exkursionen  im  westlichen  und  mittleren  Abschnitt  der  Hohen 
Tauern  (Führer  zu  den  Exkursionen,  IX.  Internat.  Geol.  Congr.,  1903,  VIII  und  IX,  41  et  27  p.. 
i'arte);  F.  Becke,  Das  nordwestliche  Randgebiet  des  Hochalmkerns  (in  Becke  und  Uhlig.,  Erstes 
Bericht  über  petrographische  und  geotektonische  Untersuchungen,  Sitzungsb.  k.  Akad.  \Vi^. 
Wien,  Malhem.-naturwiss.  Gl.,  Abt.  I,  CXV,  1900,  p.  169:î-1719),  et  ailleurs.  [Voir,  en  outre, 
B.  Sander,  Vorläufige  Mitteilung  über  Beobachtungen  am  Westende  der  Hohen  Tauem  und  u 
dessen  weiterer  Umgebung  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsansi.,  1909,  p.  204-206);  Fr.  v.  Kerner. 
Aufnahmsbericht  aus  dem  mittleren  Gschnitztale  (Ibid.,  p.  257-264).] 
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les  inspirent  et  relatifs  précisément  à  cette  chaîne,  surtout  dans  sa  partie 
occidentale,  ainsi  qu'à  la  région  qui  s*étend  au  Sud-Ouest  jusqu'à 
l'Adda.  Dans  ces  mémoires,  Tauteur 
essaie  de  prouver  que  toute  cette  par- 
tie des  Alpes  est  formée  de  nappes 
empilées  les  unes  sur  les  autres*. 

Dans  cette  question,  un  fait  décisif 
occupe  le  premier  plan  :  le  Trias  de 
l'encadrement  des  Tauern  rCesl  pas  te 
Trias  de  la  zone  calcaire  austro-alpine 
aooisinante.  C'est  le  Trias  du  Semme- 
ring.  Toula  avait  depuis  longtemps 
indiqué  la  chose  pour  les  Radstädter 
Tauern,  et  Uhlig  ava,it  cherché  l'équi- 
valent de  ce  Trias  dans  la  zone  du 
Briançonnais  *.  Si  Termier  s'étonnait 
déjà  de  la  ressemblance  du  Trias  de 
Semmering  avec  celui  de  la  Vanoise% 
l'identité  avec  l'Ouest  devient,  ici 
encore,  beaucoup  plus  frappante  par 
suite  de  l'apparition  de  serpentines 
dans  le  Trias.  Ce  Trias  appartient, 
d'après  son  allure,  au  groupe  des  nap- 
pes lépontiennes,  reposant  sur  la 
nappe  helvétique  et  sous  la  nappe 
austro-alpine. 

Les  Taueim  constituent  un  massif 

\.  P.  Termier,  Les  nappes  des  Alpes  Orienta- 
les et  la  Synthèse  des  Alpes  (Bull.  Soc.  Géol.  do 
Fr.,  3«  sér.,  HI,  1903,  p.  711-765,  pL  XXII.  XXUI  : 
coupes  et  carte);  du  même.  Les  Alpes  entre  le 
Brenner  et  la  Valteline  (Ibid.,  4*  sér.,  V,  1905, 
p.  209-289.  pi.  VU,  VUl  :  carte  et  coupes);  du 
même,  La  Synthèse  géologique  des  Alpes.  In-S», 
29  p.,  Liège,  1906. 

2.  V.  Uhlig,  Erster  Bericht,  p.  1732.  [Les 
marbres  intercalés  dans  Tenveloppe  schisteuse 
des  Tauern  sont  considérés  par  G.  Steinraann 
comme  beaucoup  plus  récents  :  ils  représente- 
raient le  prolongement  métamorphisé  des  cal- 
caires tithoniques  de  la  Sulzfluh,  dans  le  Rhäti- 
kon  {Ueber  die  SUllung  und  das  Alter  des  Hochstegenkalks  (Milteil.  Geol.  Gesellsch.  Wion 
III,  1910,  p.  282-299).] 

.3.   Termier,  Sur  quelques  analogies  de  faciès  géologiques  entre  la  zone  centrale  des  Alpes 
Orientales  et  la  zone  interne  des  Alpes  Occidentales  (G.  R.  Acad.  Se,  CXXXVIÏ,  1903,  2*  sem 
p.  807-808). 

SUESS  —  III.  52 
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qui  surgit  sous  les  Alpes  Orientales,   avec  un  encadrement  lépontien. 
Le  croquis  de  la  page  713  montre  un  petit  anticlinal  de  Flysch,  qui 
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Fio.  172.  —  Carte  géologique  de  rextrémité  occidentale  des  Hohe  Tauern  (Zillerthal),  d'après 
F.  Becke  et  F.  Löwl  {IX.  Internationaler  Geologen-Congress.  Führer  fur  die  Excursionen, 
VIII  und  IX). 

Hochos  intrusivos  :  1.  Gnoiss  granitique  ancien;  2-6.  Centralgneiss  des  Hohe  Tauorn  \-2.  Gneiss  tona- 
litiquo  grenu;  3.  D"  schisteux;  4.  Granite  schistenx;  5.  Gneiss  porphyroïde;  6.  Apliie  et  faciès  de 
bordure);  1.  Tonalité  de  l'Ifrtngor  et  du  Riesorfemer.  —  Terrains  sédimentaires  et  roches  inlcratra- 
tirtées  :  8.  Micaschistes  anciens:  9.  Phyllades  quartzeux  du  Pinzgau  et  du  Pustcrihal;  10-13.  5cA#r- 
ferhûUe  (10.  Hoclistegenkalk;  U.  Micaschistes,  quartzites,  amphibolites,  etc.;  12.  Serpentines;  13. 
Phyllades  calcaires  on  Schistes  lustres);  14.  Trias  fcalcairos  et  dolomics).  —  Échelle  de  1  iTiOOOOO. 

s'est  édifié  entre  les  deux  nappes  pesantes  des  Annes  et  de  Sulens.  Un 
exemple  d'envergure  beaucoup  plus  considérable  est  offert  par  1  anli- 
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cliiial  de  schistes  des  Grisons  qui  surgit  dans  la  fenêtre  de  Tlnn  et  qui 

relève  des  roches   vertes,    en   même 

temps    qu'un    fragment    détaché    des 

Alpes  Orientales,  jusqu'à  une  altitude 

de  plus  de  3  000  mètres.  Ici  encore, 

on  pourrait  supposer  que  la  Selvretta 

ùTOuest  etrOetzthalaTEst  ont  enrayé 

le  plissement  par  leur  charge,  de  telle 

manière  que  ce  plissement  n'a  pu  se 

produire  que  dans  la  fenêtre,  suivant 

la  direction  N.N.E.  de  son  grand  axe. 

La  fenêtre  des  Tauern  (fig.  172)  est 
trop  vaste  pour  être  due  à  l'érosion;  il 
y  a  cependant  autour  d'elle  un  encadre- 
ment; et  dès  que  la  ceinture  mésozoï- 
que  atteint  ce  cadre,  celui-ci  devient 
un  avant- pays,  mais  un  avant -pays 
flottant  (schwebendes  Vorland). 

A  l'Ouest,  il  est  formé  par  le  gneiss 
de  l'Oetzthal  et  du  Stubai.  Une  traînée 
d'affleurements  isolés  de  marbre  passe, 
d'après  les  rapports  de  Teller,  près  du 
bord  méridional  du  gneiss  de  l'Oetz- 
thal, en  venant  d'assez  loin  au  Sud- 
Ouest,  de  la  haute  chaîne  de  Gurgl, 
pour  se  diriger  au  Nord-Est  vers  les 
mines  de  zinc  de  Schneeberg.  Elle 
jalonne  la  limite  du  gneiss  et  des  phyl- 
lades  qui  lui  font  suite  au  Sud.  Le 
gneiss  est  redressé  verticalement  sur 
une  grande  distance,  puis  il  s'incline 
en  devenant  presque  horizontal  vers  la 
limite  des  phyllades  et  les  recouvre*. 
Plus  loin,  du  côté  de  Schneeberg,  des 
micaschistes  grenatifères  remplacent 
les  phyllades.  A  Schneeberg,  une  zone 
riche  en  amphibolites  succède  aux 
micaschistes  le  long  de  cette  limite; 
puis  viennent  desquartzites,  des  schis- 
tes fortement  calcaires,  enfin  la  dolomie  du  Karlweissen,  qui  contient 

1.  F.  Teller,    Geologische  MUtheilungen  aus  der  OeUihaler-Gruppe  (Verhandl.    k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  1878,  p.  66). 
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des  Crinoïdes  et  qui  plonge  au  N.W.  sous  le  gneiss,  de  60  à    80**. 

Cette  localité  est  située  à  10  kilomètres  à  l'Ouest  de  la  Telfer  Weisse, 
représentant  la  terminaison  extrême  vers  le  Sud  du  Tribulaun-Gebirge, 
chaîne  d'environ  30  kilomètres  de  longueur  qui  s'étend  du  S.  vers  le 
N.  et  qui  forme  l'encadrement  occidental  des  Tauern  (fig.  173).  A  côté 
des  travaux  anciens  de  Stäche  et  de  Teller,  nous  devons  maintenant 
tenir  compte  des  recherches  de  Frech  ^. 

Les  rapports  du  Schneeberg  avec  la  Telfer  Weisse  et  aussi  avec  la 
Gschleyer-Wand,  qui  se  relie  à  ce  sommet  sans  aucune  interruption, 
sont  essentiels  à  considérer.  Un  petit  affleurement  de  dolomie  plongeant 
vers  le  N.,  découvert  par  Frech  à  la  Geringer-Alpe,  montre  cette  con- 
tinuité. Notre  interprétation  de  la  Telfer  Weisse  diffère  de  celle  de 
Frech.  On  y  voit  la  même  succession  de  roches  qu'au  Schneeberg, 
mais  en  ordre  inverse.  Ici,  le  gneiss  est  en  bas;  puis  vient  le  Trias,  sur 
lequel  reposent  les  micaschistes.  En  même  temps,  la  direction  des  cou- 
ches tourne  sur  ce  point  de  l'Est  vers  le  Nord.  Il  s'est  produit  une 
déviation  accompagnée  d'un  renversement.  Les  choses  se  passent 
comme  si  l'on  avait  atteint  ici  Vextrémité  de  lavant-pays  flottant^  c'est- 
à-dire  V angle  du  massif  de  gneiss  du  Stubai,  et  comme  si  le  Trias  et 
les  micaschistes  avait  débordé  sur  la  lisière  \ 

Tout  le  Tribulaun-Gebirge  est  poussé,  à  partir  des  Tauern,  par-dessus 
le  bord  du  massif  gneissique  du  Stubai.  Rothpletz  a  donné  à  peu  près 
la  même  interprétation*.  Le  Tribulaun-Gebirge  n'est  pas  formé  par 
les  restes  d'une  couverture  transgressive  de  Trias,  qu'aurait  épargnés 
la  dénudation,  mais  bien  par  une  bordure  chevauchante.  C'est  pour- 
quoi il  n'existe  pas  ailleurs,  dans  le  Massif  du  Stubai,  d'autres  lam- 
beaux de  dénudation.  Le  repos  sur  le  gneiss,  tout  le  long  du  bord 
occidental,  n'est  pas  normal;  les  termes  les  plus  profonds  manquent. 
L'épaisseur  totale  des  parois  calcaires  au-dessus  du  gneiss  est,  à 
l'Ouest,  de  1100  à  1200  mètres;  mais  elle  comporte  des  répétitions 
dues  au  plissement.  Au-dessus  de  ces  retours  successifs,  avec  coins  de 

1.  A.  V.  Elterlein,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Erzlagerstätte  des  Schneehergs  bei  Mayrn  in 
Sadtirol  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  XLI,  1891,  p.  289-348,  pl.  IV  :  carte  et  coupes); 
E.  Weinschenk,  Die  Erzlagerstätte  des  Schneebergs  in  Tirol  (Zeilschr.  f.  prakt.  Geol.,  XI,  1903, 
p.  231-237);  on  trouvera  une  description  détaillée  dans  Frech,  mém.  cité.  Des  Crinoïdes  ont 
été  également  signalés  au  Moarer  Weissen,  situé  dans  le  voisinage. 

2.  F.  Frech,  Ueber  den  Gebirgsbau  der  Tiroler  Centralalpen  mit  besonderer  Räcksieht  aaf 
den  Brenner  (Wissensch.  Ergänz.-Heric  zur  Zeitschr.  d.  Deutsch  u.  Oesterr.  Alpen  ver.  II, 
I.  Heft,  Innsbruck,  1905,  98  p.,  25  pl.  et  1  carte  geol.  du  Brenner). 

3.  Frech  a  séparé  la  Gschleyer  Wand  (avec  la  Telfer  Weisse)  et  la  dolomie  de  Pflersch 
du  groupe  du  Tribulaun;  il  considère  ce  massif  comme  représentant  un  pli  déversé  vers  le 
Sud.  Termier  le  regarde  au  contraire  comme  faisant  partie  du  Tribulaun.  Termier  le  relie 
de  même  hypothétiquement,  vers  le  Sud,  à  la  bande  de  Sprechenstein  (Ratschings);  Bail. 
Soc.  Géol.  de  Fr.,  4-  sér..  V,  1905,  p.  231. 

4.  A.  Rothpletz,  Geologische  Alpen forschungcn,  II,  p.  208  et  suiv. 
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calcaires  micacés  et  de  schistes  py  ri  taux  qui  sont  attribués  à  l'étage 
rhétien.  Frech  a  encore  trouvé,  sur  le     .  .^ 

sommet  de  la  Kesselspitz  (2  722  m.),    ; 
un  petit  lambeau  de  Lias  à  Arietites. 

Les  hautes  murailles  de  TOuest 
donnent  une  idée  inexacte  de  la  puis- 
sance de  la  formation.  La  coupe 
transversale  du  Trias  atteint  en  réa- 
lité un  coin,  et  la  diminution  de 
l'épaisseur  vers  TEst  peut  se  constater 
dans  les  vallées  transversales  du  Tri- 
bulaun  :  elle  est  si  rapide  que  le  long 
de  la  route  du  Brenner,  à  8  kilomè- 
tres à  TEst  du  Hoher  Tribulaun,  il 
ne  subsiste  plus,  par  endroits,  qu'un 
mince  liséré  de  dolomie  (fig.  174), 
souvent  masquée  parleséboulis,  et  à 
laquelle  sont  associés  des  quartzites 
et  delà  serpentine,  éléments  plus  an- 
ciens manquant  à  l'Ouest.  En  même 
temps,  le  gneiss  du  Stubai  disparaît 
dans  les  vallées  transversales.  Au 
Nord,  par  suite  de  l'érosion  du  Trias, 
il  s'avance  encore  près  de  Matrei 
jusqu'à  la  route  du  Brenner,  mais 
sans  atteindre  l'intérieur  des  Tauern. 

Au  Sud,  à  la  Gschleyer-Wand, 
les  micaschistes  de  Schneeberg  repo- 
sent sur  le  Trias;  mais  au  Nord  de 
ce  point,  on  voit  un  lambeau  assez 
étendu  de  schistes  avec  empreintes 
végétales  du  terrain  houiller  supé- 
rieur s'élever  en  partant  de  l'Est  sur 
le  coin  *.  D'après  Frech,  on  rencontre 
également  des  lambeaux  de  terrain 
houiller  supérieur,  pinces  dans  les 
plis  du  Trias. 

1.  Pichler  Va  découverle;  F.  v.  Kernen,  Die 
Carbonflora  des  Steinacherjoches  (Jahrb.  k.  k. 
'GeoL  Reichsanst.,  XLVII,  1897,  p.  365-386, 
pi.  VIII-X),  et  Verhandl.  d",  1906,  p.  130-131.  En  parcourant,  à  Tépoque  de  la  construction 
du  chemin  de  fer,  en  1865,  cette  partie  de  la  ligne,  on  m'a  montré  du  graphite  provenant 
du  tunnel  de  Jodok. 
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Au  Nord,  à  partir  des  environs  de  Matrei,  le  Trias  et  le  Carbonifère 
supérieur  effectuent,  en  qualité  de  bordure  des  Tauern,  et  comme  au 
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FiG.  175.  —  Croquis  tectonique  des  Radstadler  Tauern,  d'après  V.  Uhlig  {SiUungsberichte 
K.  Akad.  d.  Wissenschaften  Wien,  Matkem.-naturwiss,  Kl.,  CXVII,  Abt.  1,  1008). 

Nappes  lépoDtiennes  :  1.  Zentralgnciss  du  Massif  Ou  Ilnchalm  et  du  Sonnblick;  2.  Mica>rliiste& 
marbres,  quartzitos,  schistes  verts  et  phylladcs  {SchiefcrhùlUt).  —  Nappes  des  Tauern;  3.  Quaruites. 
schistes  à  séricito  et  roches  du  Massif  do  Schladming:  4.  Dolomics  à  CtyroporoHos,  schistes  pvriteux. 
marbre  jurassique,  calcaire  à  Crinoïdes,  cargneules.  —  Nappes  austro-alpines  :  5.  Zone  des  Gran- 
wackes;  6.  Zone  calcaire  et  bande  do  Mandling.  —  7.  Micaschistes  grenatif^res  et  gneiss:  S.  iKSpdts 
tertiaires  à  lignites  de  Wagrein.  —  9.  Contact  normal:  10.  Contact  anormal;  11.  Feni^tro«^  et  13. 
I^ambeaux  de  recouvrement  dans  la  région  des  nappes  léponticnnos  ;  13.  Bord  frontal  des  nappes. 
—  Échelle  de  1  :  400  000. 

Sud  par  la  Telfer  Weisse,  une  nouvelle  conversion  suivant  un  angle 
presque  droit.  La  direction  devient  alors  E.-W.  et  l'avant-pays  n'est 
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plus  formé  par  le  Stubai, 
mais  par  les  phyllades 
anciens  du  Pinzgau,  qui 
sont  difliciles  à  séparer  du 
terrain  houiller  supé- 
rieur, occupant  de  ce  côté 
une  largeur  plus  grande. 
Le  Trias  se  montre,  d'après 
Fr.  E.  Suess,  sous  forme 
de  coins  pinces  dans  le 
Carbonifère  etil  est  affecté 
en  même  temps,  notam- 
ment sur  les  Tarntlialer 
Köpfe  (2  891  m.),  par  des 
déversements  importants 
vers  le  Nord,  quoiqu'un 
pendage  presque  vertical 
vers  le  N.  soit  visible  dans 
les  parties  plus  profondes. 
Ce  contraste  indique  une 
courbure  en  genou  des 
couches  vers  l'avant-pays. 
Rothpletz  signale  des  fos- 
siles rhétiens  dans  cette 
région. 

Sur  les  hauteurs,  les 
synclinaux  s'ouvrent  vers 
le  Nord  ;  les  murailles 
dolomitiques  regardent 
vers  le  Nord,  de  même 
que  dans  le  Tribulaun- 
Gebirge  elles  regardaient 
vers  l'Ouest  ;  dans  les  deux 
cas,  elles  tournent  le  dos 
aux  Tauern^ 

I.  Franz  E.  Suess,  Do«  Gebiet 
der  TriasfaUen  im  Nordosten  der 
Hrenncrlinie  (Jahrb.  k.  k.  GeoL 
ReichsansL,  XLIV,  1894,  p.  589- 
670,  pL  X-Xni,  carte);  UothpleU 
y  a  également  rencontré  des  fos- 
siles rhétiens.  [Voir,  aussi  A.  P. 
Young,  On  the  Stratigraphy  and 
Structure   of  the    Tarnlhal  Mass, 
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Avec  les  Tarnthaler  Köpfe  commence  une  traînée  de  lambeaux 
épars  de  Trias,  dans  lesquels  Diener  a  trouvé,  près  de  Kriminl,  des 
Diplopores.  Les  coupes  de  ce  gisement  données  par  Diener  et  par  Low! 
montrent  dans  la  profondeur  une  disposition  presque  verticale  des  cou- 
ches et,  vers  le  haut,  une  nouvelle  courbure  en  genou  vers  le  N.  *, 

Entre  ces  deux  points,  près  de  Mayrhofen,  règne,  d'après  Becke. 
un  pendage  très  faible  vers  le  N.  ;  peut-être  ce  fait  indique-t-il  une 
érosion  plus  intense.  Plus  à  l'Est,  du  Trias  avec  de  la  serpentine  réappa- 
raît près  de  Lind;  on  atteint  enfin  les  Radstadtej*  Tauern  (fig.  175),  que 
nous  avons  déjà  mentionnées. 

Elles  ont  été  décrites  par  Vacek  et  par  Frech  ;  Uhlig,  plus  récemment, 
en  a  donné  un  tableau  différent;  nous  suivrons  ses  indications-.  Sur 
des  quartzites  à  séricite  reposent  de  la  dolomie  à  Diplopores,  des 
schistes  pyriteux  foncés  du  Rhétien  accompagnés  d'une  lumachelle  de 
Bivalves,  ainsi  que  des  calcaires  à  Lithodendron^  puis  des  calcaires 
jurassiques  à  Bélemnites  qui  peuvent  avoir  jusqu'à  200  mètres  d'épais- 
seur. On  constate  la  présence  de  trois  nappes  plongeant  vers  le  N.  (à 
Tweng  vers  l'E.).  La  tranche  de  leurs  couches  regarde  vers  le  S.  et  le 
S.W.  Les  phyllades  calcaires  de  la  région  des  Tauern  leur  succèdent 
dans  la  même  situation  tectonique,  comme  si  elles  formaient  une 
quatrième  nappe  plus  profonde.  Nous  avons  déjà  dit  que  ces  nappes 
s'approchent  jusqu'à  3  kilomètres  des  Alpes  Orientales  et  plongent  sous 
celles-ci  (tig.  176).  On  n'aperçoit  pas  de  déversement  vers  Tavant-pays. 

Un  déversement  du  même  genre  manque  également  sur  le  côté  méri- 
dional des  Tauern.  Nous  commencerons  notre  étude  par  le  Sud-Ouest. 

Dans   le   Texel-Oebirge,   dont  les  pentes  s'inclinent  vers  l'Adige 

Tyrol  (Quart.  Joarn.  Geol,  Soc,  LXIV,  1908,  p.  596-603,  carte  dans  le  t.).  et  Soies  on  the 
Structure  and  Phytiography  of  the  Tarntal  Mass  (Geol.  Mag.,  Dec.  5,  VI,  1909,  p.  339-346. 
pi.  XV-XVIll  :  phot.);  B.  Sander,  Ueber  neue  geologische  Forschungen  im  Gebiete  der  Tarnialer 
Köpfe,  Navistal,  Tirol  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Keichsanst ,  1910,  p.  43-50).] 

1.  C.  Diener,  Einige  Bemerkungen  über  die  stratig raphisehe  Stellung  der  Krimmler 
Schichten  und  über  den  Tauerngraben  in  Oberpinzgau  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  L,  1900, 
p.  383-394;  coupe  de  la  p.  385);  voir  aussi  F.  Löwl,  Der  Gross-Venediger  {\h\à.,  XLIV,  1894, 
p.  510),  et  IX.  Internationaler  Geologen-Congress,  Führer  für  die  Exkursionen  in  Oesterreich, 
Wien,  1903,  IX,  p.  11. 

2.  Fr. Frech,  Ueber  den  Gebirgsbau  der  Badstädter  Tauern  (Sitasungsber.  Akad.  Wiss.  Berlin. 
1896,  p.  1255-1277),  et  Geologie  der  Badstädter  Tauern  (Geol.  u.  Paleont.  Abhandl.,  herausg. 
von  Koken,  Neue  Folge,  V,  p.  1-66,  38  flg.,  1  carte  geol.)  ;  V.  Ublig,  Aus  dem  mesozoischen  Gebiete 
der  Badstädter  Tauern  {in  Becke  und  Uhlig,  Erster  Bericht  über  petrog raphisehe  und  geotekto- 
nisehe  L'ntersuchungen;  Sitzungäber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturwiss.  Cl.,  .\bt.  l. 
CXV,  1906,  p.  1719-173")  [et  V.  Uhlig,  Zweiter  Bericht  aber  geotektonische  Untersuchungen  in 
den  Badstädter  Tauern  (Ibid.,  CXVII,  1908,  p.  1379-1422,  pl.  I-III  :  phot.,  coupes  et  carte).: 
Parmi  les  travaux  antérieurs,  on  peut  citer  :  M.  Vacek,  Beitrag  zur  Geologie  der  Badstädter 
Tauern  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Beichsanst.,  XXXIV,  1884,  p.  609-634,  pl.  XI  :  coupes),  et  une 
note  plus  récente  du  nu^me  auteur  :  Ueber  die  Schladminger  Gneissmasse  und  ihre  Umgebung 
(Verhandl.  d*,  1893,  p.  386  et  suiv.).  Une  partie  très  notable  du  Trios  est  iransrormêc  en 
micaschistes  calcaires  renfermant  des  Pentacrines;  la  plupart  des  fossiles  que  j*ai  recueillis 
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au-dessus  du  Meran,  Teller  a  découvert  une  nouvelle  bande  de  cal- 
caire et  de  marbre.  Elle  affleure  dans  un  ravin  au-dessous  de  la  cime  du 
Texel  (3  320  m.);  le  Loder  (3268  m.)  et  la  Hohe  Weiss  (3282  m.)  en 
font  partie.  Elle  décrit,  en  s'étendant  vers  le  N.E.,  un  arc  légèrement 
convexe  vers  le  N.W.,  passe  à  travers  le  Pfeldersthal  et  par  la  Weisse 
Wand  dans  la  vallée  de  Ratschings,  où  elle  se  manifeste  dans  une 
série  de  carrières  de  marbre,  et  elle  atteint,  après  un  parcours  souvent 
interrompu  de  34  kilomètres,  la  route  du  Brenner'. 

Sur  son  prolongement  tombe  sans  doute  la  trace  que  Termier  a 
rencontrée  en  aval  de  Thuins,  près  de  Sterzing;  et  sa  continuation  plus 
lointaine  est  indiquée,  au  voisinage  et  au  Nord  du  gneiss  de  Sprechen- 
stein, par  du  calcaire  associé  à  de  la  serpentine.  Là  commence  une  zone 
de  Trias,  se  prolongeant  vers  TEst  jusqu'au  delà  de  Windisch-Matrei 
et  délimitant  au  Sud,  suivant  une  ligne  d'abord  interrompue,  puis  con- 
tinue, la  moitié  occidentale  des  Tauern.  Elle  a  été  décrite  avec  soin  par 
Lowl;  des  quartzites,  des  dolomies,  des  micaschistes  calcaires,  des 
schistes  lustrés  {Glanzschiefer),  du  g}'pse  et  de  la  serpentine  prennent 
part  à  sa  constitution.  Ces  couches,  sur  les  points  les  mieux  connus, 
sont  fortement  redressées  *. 

Plus  à  TEst,  dans  la  région  où  elle  commence  à  se  diriger  vers  le 
S.E.,  la  limite  méridionale  des  Tauern  est  moins  connue;  cependant, 
d'après  les  levés  de  Granîgg  dans  le  Möll-Thal,  les  choses  semblent  se 
passer  comme  si  du  Trias,  accompagné  de  serpentine,  sortait  du  cœur 
des  Hohe  Tauern  elles-mêmes  pour  se  diriger  jusqu'au  bord,  sur  le 
flanc  méridional  du  noyau  du  Hochalm  ',  et  pour  constituer  cette  bor- 
dure près  deDöllach*. 

Terminons  ici  l'examen  du  bord  des  Tauern  et  rendons-nous  encore 
une  fois  sur  la  route  du  Brenner,  suivant  laquelle  nous  nous  déplace- 
rons du  Sud  au  Nord,  en  partant  de  la  tonalité  qui  jalonne  la  limite 
dinarique.  Nous  traversons  d'abord  le  granité  de  Brixen,  puis  une 
zone  de  gneiss  et  de.  phyllades  gneissiques,  qui  vient  du  Passeier  et  se 
dirige  vers  les  Alpes  de  la  Mur.  Une  bande  de  Trias,  qui  se  dirige  vers 

proviennent  des  abords  de  laMittereckalpe  (voir  Anzeiger  k.  Âkad.  Wiss.  Wien,  20  nov.  1890). 

1.  F.  Teller,  Aufnahmen  im  oberen  Oetz-  und  Passeier-Tkale  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichs- 
anst.,  1877,  p.  231-235);  Geologische  MiitheUmgen  aus  der  OeUthaler  Gruppe  (Ibid.,  1878, 
p.  64-66);  el  lieber  die  Aufnahmen  im  unteren  Vintsehgau  und  im  Iffingergebiete  bei  Meran  (ibid., 
1878,  p.  302-306). 

2.  F.  Löwl,  dans  plusieurs  publications,  noUxmmoni  IX.  Internationaler  Oeologen-Congress^ 
Führer  far  die  Exkursionen  in  Œsterreich,  Wien,  1003,  IX,  p.  20,  21. 

[3.  F.  Becke,  Bericht  über  die  Aufnahmen  am  Nord-  und  Ostrand  des  Hochalmmassivs 
(SiUungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturwiss.  CI.,  Abt.  1,  CXVU,  1908,  p.  371- 
404,  1  pl.  :  carte  et  coupes);  Bericht  über  geologische  und  petrographische  Untersuchungen  am 
Ostrande  des  Hochalmkerns  (Ibid.,  CXVIII,  1909,  p.  1045-1072).] 

4.  B.  Granifrg.  Geologische  und  petrographische  Untersuchungen  im  Ober-Mölltal  in  Kärnten 
(Jahrb.  k.  k.  Geol.  Ueichsanst.,  LVl,  1906,  p.  367-404,  pl.  X,  carte  de  la  p.  384). 
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le  Lienzer  Gebirge,  Taccompagne;  ce  Trias  a  le  faciès  austro-alpin. 
Jusqu'ici,  c'est-à-dire  jusquà  Sprechenstein,  nous  regardons  les  ter- 
rains traversés  comme  appartenant  à  la  moitié  méridionale  des  Alpes 
Orientales. 

A  partir  du  Texel-Gebirge,  en  passant  par  Ratschings,  s^étend  au 
Nord  de  Sprechenstein  une  bande  de  marbre  qui  est  peut-être  «lu  Tria> 
métamorphique.  Dans  son  prolongement,  en  effet»  on  rencontre  la  marge 
de  Trias,  formant  le  bord  Sud  des  Tauern,  qui  se  dirige  du  Brenner 
vers  Windisch-Matrei. 

A  5  kilomètres  plus  au  Nord  se  trouve  l'extrémité  méridionale  du 
Tribulaun-Gebirge.  Là  aboutit  une  nouvelle  bande  de  marbre  venant 
de  Schneeberg.  Elle  semble,  à  laTelfer  Weisse,  se  relier  au  Tribulaun- 
Gebirge,  qui  tourne  vers  le  Nord  et  forme  le  long  de  la  route  du 
Brennerle  bord  occidental  des  Tauern,  poussé  vers  TOuestsur  le  gneiss 
du  Stubai. 

Près  de  Matrei,  la  bordure  mésozoïque  passe  de  la  direction  S.-N.  à 
la  direction  W.-E.,  pour  rejoindre,  en  formant  l'encadrement  septen- 
trional, les  Radstädter  Tauern. 

Au  delà  de  Matrei  et  d'une  bande  de  schistes  peut-être  carbonifère 
on  atteint  les  quartzophyllades  anciens  du  Pinzgau  et  la  langue  de  mica- 
schistes et  de  gneiss  qui  vient  du  Stubai.  Ces  roches  se  dirigent  vers 
les  Alpes  de  la  Mur;  elles  forment  près  dlnnsbruck  le  soubassement 
normal  de  la  zone  calcaire  austro-alpine,  et  elles  appartiennent  avec 
celle-ci  à  la  moitié  septentrionale  des  Alpes  Orientales'. 

Termier  a  admis  que  la  fenêtre  des  Tauern  était  fermée  sur  tout 
son  pourtour.  La  description  donnée  ici  indique,  à  titre  d'hypothèse, 
une  étroite  ouverture  au  Sud-Ouest.  Deux  bandes  de  marbre,  dont 
l'une  va  passer  près  de  Gurgl  dans  TOetzthal  et  l'autre  au  Texel- 
Gebirge,  pourraient  bien  indiquer  un  prolongement  de  la  fenêtre  vers 
le  S.W.  En  fait,  Teller  a  attribué  l'espace  compris  entre  le  gneiss  du 
Passeier  au  S.W.  et  celui  de  l'Oetzthal  au  N.W.  aux  Schistes  lustrés 
{KalkpIiyUit);  mais  il  importe  de  remarquer  que  ses  travaux,  d'ailleurs 
très  méritoires,  appartiennent  à  une  époque  où  ne  se  posaient  pas 
encore  les  questions  agitées  à  l'heure  actuelle  :  l'hypothèse  d'un  pro- 
longement éventuel  de  la  fenêtre  ne  pourra  donc  être  confirmée  04i 
infirmée  qu'après  une  nouvelle  étude  du  terrain.  Toutes  les  questions 
restées  sans  réponse,  à  propos  du  marbre  de  Laas,  se  posent  donc  une 
fois  de  plus  devant  nous. 

\.  Frech  (Ueber  den  Gebirgsbau  der  Tiroler  Centralalpen,  p.  20)  signale  le  long  du  chemin 
de  fer,  près  d'Ainras,  un  lambeau  de  Trias  encastré  dans  les  pliyllades  anciens;  j*ti  vit&ile 
ia  localilé  et  je  ne  puis  m'associer  aux  doutes  que  celte  indication  a  suscités.  D^aprni  «a 
position,  il  semble  que  ce  lambeau  doive  être  considéré  comme  austro-alpin. 
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Quel  que  soit  le  résultat  final  auquel  on  arrive,  au  sujet  de  ce  pro- 
longement vers  le  Sud-Ouest,  le  problème  tectonique  principal  n'en 
est  pas  moins  résolu  par  l'analyse  de  la  structure  de  Tencadrement 
mésozoïque  des  Tauern;  et  il  Test  dans  le  sens  qu*a  indiqué  Termier. — 

Nous  n'examinerons  que  brièvement  la  structure  de  la  partie  enca- 
drée par  le  Trias,  celle  qu'occupent  les  phyllades  calcaires  et  le  gneiss 
central,  parce  que  les  opinions  sont  encore  trop  divergentes  au  sujet 
du  premier  terme  et  qu'il  convient,  pour  le  second,  d'attendre  la  suite 
des  travaux  de  Becke. 

Quand,  dans  la  fenêtre  de  Tlnn,  soit  près  de  Nauders,  soit  à  Prutz 
dans  le  Kaunser  Thaï,  on  voit  les  schistes  des  Grisons  plonger  sous  le 
gneiss  de  l'Oetz,  on  se  demande  involontairement  si  ces  schistes  ne 
réapparaissent  pas  quelque  part  plus  à  l'Est.  De  fait,  dès  1873,  Stäche, 
qui  a  consacré  tant  d'années  de  sa  laborieuse  carrière  à  l'étude  des 
schistes  alpins,  remarquait  que  les  schistes  calcaires  (Kalkschiefer)  <le 
Nauders  et  du  Kaunser  Thal  avaient  des  «  équivalents  très  analogues  » 
{sehr  entsprechende  Aequivalente)  dans  le  Zillerthal  et  tout  spécialement 
au  Brenner,  entre  Steinach,  Gries  et  Gossensass*.  Termier  a  risqué 
l'hypothèse  qu'ils  reparaissent  réellement  dans  la  Schieferhülle  des 
Tauern.  Ceci  correspondrait  à  la  disposition  générale  des  couches,  et 
aussi  à  la  remarque  faite  par  Uhlig  que,  dans  les  Radstädter  Tauern, 
les  couches  de  phyllades  calcaires  qui  se  présentent  au-dessous  des 
trois  nappes  de  Trias,  plongeant  vers  le  N.,  jouent  tout  à  fait  le  rôle 
d'une  nouvelle  nappe.  Une  preuve  directe  manque  encore  dans  ces 
terrains,  qui  ont  été  si  profondément  modifiés  par  la  pression,  et  sur 
le  pourtour  desquels  une  grande  partie  du  Trias  authentique,  fossilifère, 
a  été  transformé  en  marbres  en  plaquettes  contenant  des  feuillets  de 
mica  et  en  micaschistes  calcaires  rayés.  Becke  et  Löwl  distinguent 
dans  la  Schief  einhülle  un  terme  inférieur  et  un  terme  supérieur;  mais 
quant  à  l'âge  de  ces  deux  étages,  les  hypothèses  sont  à  peu  près  aussi 
différentes  les  unes  des  autres  que  relativement  aux  «  calcaires  phylli- 
teux  »  de  la  Vanoise*. 

Abstraction  faite  de  la  constitution  originelle  des  noyaux  granitiques 
ou  plus  ou  moins  tonalitiques  (c'est-à-dire  de  l'ensemble  désigné  sous 
le  nom  de  Central-Gneiss),  -et  quel  que  puisse  être  leur  âge,  il  est  cer- 
tain que  les  plus  importants  d'entre  eux  ont  subi  plus  tard  des  pressions 
énergiques,  qui  se  sont  exercées  perpendiculairement  à  la  direction  des 
Alpes.  Ce  fait  est  clairement  indiqué  par  l'allure  des  contours  du  noyau 
du  Venediger,  qui  projette  comme  des  langues  au  Sud-Ouest  et  au 

1.  G.   Stflche,  Notizen  aus  den  Tiroler  Centralalpen  (VerhandL  k.  k.  GeoL  Reichsanst., 
1873,  p.  222,  223). 

2.  Voir,  par  exemple,  la  discussion  dans  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  VI,  1906,  p.  43t. 
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Nord-Est'.  Ces  ramifications  rappellent  tout  à  fait  les  ennoyages  avec 
digi talions  (  Verfaltungen)  qui  se  présentent  à  Textrémité  des  massifs  du 
Mont-Blanc  et  du  Finsteraarhorn.  On  doit  les  considérer  comme  autant 
d'anticlinaux,  séparés  par  des  synclinaux  dont  le  plus  connu  est  le 
lambeau  de  Greiner.  Ces  synclinaux  sont  le  lieu  d'élection  d'un  méta- 
morphisme dynamique  des  roches  particulièrement  intense.  Ils  mon- 
trent que  là.  comme  dans  les  exemples  que  nous  avons  mentionnés 
en  Suisse,  les  voûtes  primitives  n'exercent  pas  sur  la  configuration 
actuelle  une  influence  aussi  importante  que  la  surélévation  simultanée 
des  axes  de  plusieurs  plis  parallèles,  surélévation  résultant  d'une  com- 
pression latérale  et  en  conséquence  de  laquelle,  il  est  vrai,  les  syncli- 
naux vont  généralement  se  perdre  vers  le  milieu  de  la  saillie. 

Ces  noyaux  granitiques  sont  donc,  tout  à  fait  comme  le  Mont-Blanc, 
(ïorigine  intrusive,  mais  ils  ont  été  amenés  d'une  manière  jmrement 
passive  à  la  position  qu'ils  occupent  aujourdhui. 

Les  Tauern  constituent,  en  définitive,  une  fenêtre  entre  la  moitié 
septentrionale  et  la  moitié  méridionale  des  Alpes  Orientales.  En  même 
temps  que  le  gneiss  central  a  été  surélevé  dans  cette  fenêtre,  d'une 
manière  passive  et  longtemps  après  son  refroidissement,  par  une  com- 
pression latérale  venant  du  Sud  ou  du  Sud-Est,  il  a  entraîné  avec  lui, 
de  bas  en  haut,  une  bordure  de  Trias  et  de  Jurassique,  et  l'a  retroussée 
ou  refoulée  vers  l'Ouest  et  le  Nord-Ouest,  au  delà  du  cadre.  Le  cadre 
lui-même,  quand  il  n'est  pas  déversé,  se  recourbe  des  Tauern  vers 
l'extérieur. 

On  pourrait  s'en  tenir  à  une  explication  plus  simple  et  admettre 
que  la  nappe  austro-alpine  aurait  autrefois  recouvert  les  Tauern  à  la 
manière  d'une  haute  coupole,  et  aurait  été  détruite  sur  les  sommets  par 
l'érosion;  mais  la  poussée  de  la  bordure  lépontienne  au  delà  de  la  péri- 
phérie s'oppose  à  cette  conception  et  conduit  à  l'hypothèse  d'une  suré- 
lévation postérieure,  à  peu  près  comme  dans  la  zone  du  Mont-Blanc 
(p.  718),  quoiqu'ici  le  mouvement  ait  été  gêné  par  le  cadre.  Les 
Carpathes  nous  fourniront  un  résultat  analogue. 

Nous  avons  qualifié  le  Trias  du  Semmering  d'exotique  par  opposi- 
tion au  Trias  austro-alpin.  Ici,  où  les  circonstances  de  gisement  sont 
plus  claires  et  où  l'échelle  est  bien  autrement  grandiose,  ce  Trias  a 
plus  de  droits  à  être  qualifié  d'autochtone  que  le  Tinas  des  Alpes  Orien- 
tales lui-même. 

Les  horizons  les  plus  anciens,  le  terrain  houiller  d'eau  douce,  que 
l'on  peut  difficilement  séparer  des  schistes  à  demi-cristallins  ou  cristal- 

1.  F.  Becke  und  F.  Lôwl,  Geologische  Uebersichtskartc  des  Westabachnittes  der  Hohen 
Tauern  (IX.  Inlernolionaler  üeologen-Gongress.  Führer  für  die  Exkursionen  in  Oesterreich, 
19a3,  VIII  und  IX). 
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lins,  les  quartzites  du  Trias  inférieur  et  les  roches  vertes  sont  caracté- 
ristiques du  faciès  piémontais  ;  les  Gyroporelles,  la  dolomie  et  le  cal- 
caire à  Lithodendron  sont  communs  à  la  zone  du  Briançonnais  et  aux 
Alpes  Orientales;  les  bancs  à  Pentacrines  rappellent  la  première.  Le 
Rhétien,  les  couches  à  Arietites  et  le  Jurassique  à  Bélemnites  peuvent 
être  attribués  aussi  bien  à  la  zone  du  Briançonnais  qu'aux  Alpes 
Orientales. 

Les  Alpes  Calcaires  Orientales.  —  Les  Alpes  Calcaires  Orientales 
forment,  du  Rhin  jusqu'à  Vienne,  un  parallélogramme  long  de  480  kilo- 
mètres, dont  la  largeur  est  remarquablement  constante.  A  l'extrémité 
Ouest,  dans  le  Vorarlberg,  cette  largeur  ne  comprend,  il  est  vrai,  que 
12  à  15  kilomètres;  mais  déjà  à  l'Ouest  de  Füssen  en  Bavière  elle  en 
a  45,  puis  elle  en  mesure  40  sur  le  méridien  d'Innsbruck,  43  sur 
celui  de  Salzbourg,  48  sur  celui  de  Gmunden  et  37  sur  celui  du  Schnee- 
berg, près  de  Vienne,  où  la  déviation  vers  les  Carpathes  est  très 
marquée.  Le  rétrécissement  qui  affecte  les  zones  internes  des  Alpes, 
au  voisinage  du  Brenner,  ne  se  traduit  en  aucune  façon  dans  la  largeur 
de  la  zone  calcaire. 

Cette  zone  se  compose  presque  exclusivement  de  sédiments  méso- 
zoïques.  Comme  la  nappe  austro-alpine  forme  la  partie  tectoniquement 
la  plus  élevée  des  Alpes,  ces  sédiments,  charriés  vers  l'extérieur  et 
flottants,  n'ont  que  rarement  subi  l'empreinte  du  métamorphisme  méca- 
nique; et  les  transformations  de  ce  genre  se  localisent  au  voisinage 
des  surfaces  de  friction,  le  long  des  failles,  par  exemple  dans  la  forma- 
tion salifère.  On  n'a  pas  à  y  signaler  l'influence  dynamique  de  lourdes 
masses  pesantes.  On  y  trouve  cependant  des  plis,  des  chevauchements, 
des  nappes  dé  recouvrement  et  des  juxtapositions  de  faciès  hétérogènes, 
combinés  de  la  façon  la  plus  variée. 

Deux  particularités  de  nature  spéciale  appartiennent  en  propre  à 
cet  élément  des  Alpes. 

La  première  est  sa  délimitation  rectiligne,  au  Nord  comme  au  Sud. 
Au  Nord,  il  y  a,  vers  la  zone  du  Flysch,  une  dislocation  qui,  sur  une 
longue  distance,  est  un  chevauchement.  Au  Sud,  les  hautes  parois 
calcaires  de  cette  partie  des  Alpes  ressemblent  à  une  tranche  de  cou- 
ches. C^est  là  que  se  trouvent  les  plus  grandes  altitudes;  les  sédiments 
y  sont  franchement  pélagiques.  On  ne  voit  aucune  terminaison  natu- 
relle, aucune  trace  d'une  côte,  ni,  sauf  quelques  exceptions  peu  nom- 
breuses (dans  la  bande  de  Mandling  ou  au  Gaisberg  dans  le  Tyrol 
Oriental),  aucun  lambeau  avancé,  aucune  langue  transgressive  débor- 
dant sur  les  montagnes  situées  plus  au  Sud,  jusqu'à  la  Gurk.  Une  partie, 
non  la  moindre,  le  long  de  la  limite  méridionale,  repose  en  discor- 
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(lance,  mais  bien  en  place,  sur  une  série  qui  va  du  Silurien  au  Car- 
bonifère inférieur;  l'autre  surmonte  des  roches  encore  plus  anciennes. 
Les  dislocations  qui  courent  à  l'intérieur  de  la  zone  calcaire  semblent 
tout  à  fait  indépendantes  de  ces  deux  limites  rectilignes,  notamment 
en  ce  qui  concerne  la  limite  septentrionale,  et  paraissent  plus  anciennes: 
elles  sont  assez  souvent  coupées  par  ces  limites. 

La  seconde  particularité  consiste  en  ce  qu'on  ne  voit  nulle  part, 
sauf  le  long  de  la  terminaison  méridionale,  le  substratum  des  schistes 
de  Werfen,  c'est-à-dire  des  couches  inférieures  du  Trias.  Les  choses 
se  passent  comme  si  toutes  les  dislocations  que  Ton  rencontre  dans  les 
limites  de  la  zone  calcaire  se  terminaient  à  l'intérieur  des  schistes  de 
Werfen  et  de  la  formation  salifère,  qui  appartient  également  au  Trias 
inférieur,  soit  par  un  rabotage  de  la  base,  soit  de  toute  autre  façon.  C'est 
ainsi  que,  d'un  bout  à  l'autre  de  la  Chaîne  du  Jura,  on  ne  voit  nulle 
part  affleurer  le  soubassement  du  groupe  de  l'Anhydrite.  Buxlorf  en 
conclut  que  la  couverture  sédimentaire  du  Jura  doit  s'être  détachée  de 
son  substratum  et  qu'elle  constitue  une  «  nappe  de  décollement  » 
{Abscherungsdecke)^ .  Les  mouvements  tangentiels  sont,  dans  les 
Alpes  Calcaires,  beaucoup  plus  considérables  que  dans  le  Jura,  mais  le 
plan  tectonique  reste  le  même. 

Les  mouvements  sont  d'âges  divers.  Sur  quelques  points,  par 
exemple  dans  le  Tyrol  Oriental  et  en  particulier  au  voisinage  de  la 
limite  septentrionale,  des  transgressions  marines,  discordantes, 
montrent  que  certaines  parties  de  l'édifice  sont  A*k^e  antécénomanien, 
comme  dans  les  Carpathes.  Ailleurs,  les  couches  de  Gosau  débutent 
par  un  conglomérat  *,  avec  veines  de  charbon.  Gastropodes  d'eau 
douce  et  Reptiles  terrestres;  elles  s'étendent  de  plus  sur  différents  hori- 
zons du  Trias  et  ont  été  violemment  disloquées  par  des  mouvements 
plus  récents. 

Les  mouvements  sont,  d'ailleurs,  de  nature  très  diverse.  Leur 
variété  et  l'état  encore  incomplet  des  observations  nous  permettent  seu- 
lement d'ajouter  ici  quelques  nouveaux  exemples  à  ce  que  nous  avons 
déjà  dit,  en  particulier  sur  la  structure  imbriquée  dans  la  Basse-Autriche 
(I,  p.  145),  mais  non  de  donner  une  vue  d'ensemble. 

Tout  d'abord,  il  nous  faut  revenir  sur  ce  que  nous  avons  appelé  le 
rabotage  de  la  base.  La  faible  résistance  offerte  aux  mouvements  tecto- 

1.  A.  Buxtorf,  Zur  Tektonik  des  Ketlenjura  (Bericht  XXXX.  Versamml.  Oberrhein.  Geol. 
Ver.  zu  Lindau,  1007,  10  p.);  le  môme,  Geologische  Beschreibung  des  Weissensteintunneis  und 
seiner  Umgebung  (Beitr.  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  Neue  Folge,  XXI,  1907,  p.  1-125,  pl.  I-IV: 
carte  et  coupes;  en  particulier  p.  103). 

'^2.  0.  Ampferer  und  Th.  Ohnesorge,  Über  exotische  GeröHe  in  der  Gosau  und  veruxmdlen 
Ablagerungen  der  iirolischen  Nordalpen  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  LIX,  1909,  p.  289^2, 
28  flg.  dans  le  t.).] 
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niques  par  l'argile  salifère  a  exercé  une  influence  profonde  sur  la 
structure  des  massifs  calcaires  qui  la  surmontaient,  dans  le  Salzkam- 
mergut, par  exemple,  en  même  temps  que  cette  argile  salifère  subissait 
elle-même  le  contre-coup  de  ces  mouvements.  Sous  Ténergique  effort 
de  ces  derniers,  de  longs  rubans  de  sel  gemme  se  sont  sécrétés  dans 
Targile,  et  il  en  est  résulté  une  structure  que  Köhler  a  cherché  à  expli- 
quer en  s*appuyant  sur  les  publications  consacrées  par  Becke  à  )a 
formation  des  schistes  cristallins*.  Il  y  a  eu,  de  plus,  transport  de 
lambeaux  exotiques.  Le  Lias,  qu'on  a  rencontré  à  125  mètres  de  pro- 
fondeur dans  la  saline  de  Berchtesgaden,  a  été  regardé  comme  la  trace 
d'une  surface  de  charriage.  C'est  un  fragment  détaché,  de  même  que 

N.E.  Hahnrainbcrg  S-W- 
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FiG.  177.  —  Coupe  loQgitudinale  du  gtte  de  sel  de  Hallein  (Salzbourg;,  d'après  A.  Aigner 
{Berg-  und  HüUenniänn.  Jahrb,  aus  Oesterreich,  XL,  1892,  pl.  III,  flg.  6). 

1.  Terrain  salifère;  3.  Gvpsc;  3.   Produits  de  dissolution   (Auagelaiigtes)  ;    1.  Marnes  do  Zlambach  ; 
5.  Calcaires  de  Hallstatt;  6.  Dépôts  superficiels  (Quaternaire).  —  Échelle  do  1  :  ^000  environ. 

les  blocs  tithoniques  de  Hallstatt,  qui  apparaissent  au  milieu  de  la  série 
salifère,  à  260  mètres  au-dessous  du  soP.  Ces  lambeaux  charriés,  de 
même  que  les  bandes  de  sel  gemme,  indiquent  le  rabotage  déjà  signalé 
de  cette  base  de  la  série  des  couches  ^ 

Il  est  plus  difficile  de  s'expliquer  le  fait  que,  malgré  ce  rabotage, 
suivant  une  surface  sensiblement  horizontale,  des  roches  intrusives 
puissent  apparaître. 

On  a  prêté  jusqu'ici  trop  peu  d'attention  à  ces  affleurements  épars. 

1.  E.  Köhler,  Ueber  die  sogenannten  S  leinsalz  zage  dss  Salzslocks  von  Berchtesgaden  (Geo- 
gnost.  Jahroshofte,  München,  XVl,  1903,  p.  103-124).  Ces  gisements  sont  très  différents  des 
amas  de  sel  de  Roumanie,  qui  surgissent  comme  des  corps  solides  au  milieu  des  argiles 
miocènes  et  régissent  le  plissement.  Il  est  possible  que  là,  au  bord  des  montagnes,  la  charge 
ait  été  moindre.  Wioliczka  représente  la  transition  entre  le  plissement  et  le  rabotage. 

2.  A.  R.  Schmidt,  Ueber  den  Aufschluss  des  Salzlagers  zu  Hallsiatl  (Oesterr.  Zeitschr.  f. 
Berg-  u.  Hüttenw.,  XXl,  1873,  p.  81,  82). 

3.  Les  coupes  d'ensemble  d'Aigner  montrent  nettement  la  succession  particulière  de» 
couches,  d'où  il  résulte  que  le  gitesaliTère  de  Hallein  et  de  Berchtesgaden  représente  un  pli 
couché  (flg.  177);  A.  Aigner,  Der  Salzbergbau  in  den  österreichischen  Alpen  [her^-  und  Hütteom. 
Jahrb.  aus  Oesterreich,  XL,  1892,  p.  203-380,  pl.  III-Vl;  en  particulier  p.  211,  pl.  HI).  [Voir 
aussi  M.  Schlosser,  Das  Triasgebiet  von  Hallein  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Gesellsch.,  L,  1898, 
p.  333-384.  pl.  XII,  XIII  :  cartes  et  coupes). j 
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Ils  se  rencontrent  dans  les  schistes  de  Werfen  et  dans  la  série  salîfère, 
ou  encore  dans  les  couches  de  Gosau,  qui  si  souvent  reposent  directe- 
ment sur  les  schistes  de  Werfen  et  qui  sont  affectées  par  les  mêmes 
accidents.  Sur  le  bord  méridional  du  Lac  de  Sankt-Wolfgang,  à  la 
limite  de  la  nappe  de  FOsterhorn  et  de  celle  du  Schafberg,  se  montrent 
Au.  gabbro  et  de  la  serpentine;  et  sur  la  rive  opposée,  non  loin  de 
Sankt-Gilgen,  des  blocs  de  tonalité  gros  comme  des  maisons  se  ren- 
contrent dans  des  affleurements  des  couches  de  Gosau  qui  appartien- 
nent à  la  même  limite.  On  connaît  en  plusieurs  points  du  gabbro  et  de 
la  diabase  sous  forme  de  blocs,  dans  la  série  salifère.  Les  mines  de  sel 
de  Hallstatt  ont  fourni  des  porphyrites  diabasiques,  décrites  dès  1879 
par  von  Hauer  comme  affleurant  sur  une  longueur  de  44  mètres,  et 
•comme  tellement  broyées  en  une  brèche,  à  certains  endroits,  qu'il  était 
impossible  d'en  tracer  la  limite  vers  la  série  salifère'.  Mojsisovics 
déclare  que  dans  presque  tous  les  affleurements  de  la  série  salifère,  on 
voit  apparaître  des  fragments  de  roches  eruptives*. 

Ces  traces  rappellent  les  parties  plus  méridionales  des  Alpes.  Ce 
sont  des  restes  d'intrusions,  morcelés  par  les  mouvements  orogéniques, 
et  peut-être  transportés  de  loin  avec  les  roches  encaissantes.  Elles  ne 
s'accompagnent  jamais  de  lambeaux  de  poussée  archéens  et  on  ne  doit 
pas  les  confondre,  par  conséquent,  avecles  affleurements  lépontiens  de 
Ja  bordure  Nord  des  Alpes  Calcaires.  Les  affleurements  du  Lac  de 
Sankt- Wolfgang  sont,  à  ce  titre,  particulièrement  intéressants. 

Il  y  a  opposition  complète  entre  ces  phénomènes,  qui  se  produisent 
vers  la  base  autochtone  mais  rabotée  des  terrains  calcaires,  et  le  plis- 
sèment  des  sommets,  rare  il  est  vrai,  mais  néanmoins  très  net. 

A  l'Est  de  r  Achen-See  (Tyrol  Oriental)  s'élève  le  Sonnwend-Gebirge, 
La  série  stratifiée  de  ce  massif  s'étend  de  la  dolomie  principale  jusqu'au 
Crétacé  ;  et  ses  termes  inférieurs,  très  épais,  sont  disposés  en  plis 
larges  et  tranquilles.  Mais  Wähner  a  mis  en  évidence,  à  la  suite  de 
recherches  poursuivies  pendant  plusieurs  années  et  en  s'appuyant  sur 
les  contrastes  frappants  des  roches  (coins  de  Lias  rouge,  de  bancs  à 
Radiolaires  et  de  brèche  à  silex  dans  du  calcaire  récifal  blanc),  un 
plissement  très  violent  qui  affecte  les  parties  culminantes.  Quatre  fois, 
et   môme  davantage,  on   voit  se  superposer  les   unes  aux  autres  des 

1.  La  plupart  des  faits  ODt  été  réunis  par  C.  v.  John,  Ueber  Eruptivgesteine  aus  dem 
Salzkammergut  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  ReichsansU,  XLIX,  1899,  p.  247-258);  on  signale  égale- 
ment des  roches  paraissant  contenir  de  la  giaucophane  et  des  schistes  verts.  Dans  ces  condi- 
tions, il  est  douteux  que  la  wehriite  de  la  terrasse  de  la  Traun,  près  de  Gmunden,  pro- 
vienne réellement  du  massif  bohémien.  A  une  grande  distance  vers  TEst,  ä  Wûrflach,  près 
Wiener  Neustadt,  un  pointement  de  serpentine  surgit  encore  dans  les  schistes  de  Werfen. 

2.  Edm.  von  Mojsisovics,  Erläuterungen  zur  Geologischen  Karte  von  Oesterreich,  Zone  13, 
€oI.  IX  [Ischl  und  Hallsiatt),  Wien,  1905,  p.  7. 
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écailles  ou  des  plis  subhorizontaux.  Au  Sonnwendjoch,  les  charnières 
anticlinales  sont  conservées  dans  un  paquet  de  plis  horizontaux  de  ce 
genre  (fig.  178).  Elles  n'ont  pu  se  former  sans  qu'il  se  produise  un 
décollement  de  la  puissante  dolomie  sous-jacente.  Les  explications  de 
Wähner  rappellent  la  comparaison,  faite  ailleurs  par  Termier,  avec  un 
ouragan  qui  balaye  les  cimes  des  arbres  de  la  forêts 

Il  existe  également  des  nappes. 

Rothpletz  a  depuis  longtemps  distingué  deux  nappes  dans  la  partie 
bavaroise  de  la  zone  calcaire. 

Ampferer  donne  un  tableau  très  instructif  de  la  transformation,  dans 


S.S.E. 

Sonnwendjoch 

21U* 


Fig.  178.  —  Coupe  du  Sonnwendjoch  au  Rofan,  d*après  Fr.  Wähner  {Das  Sonnwendgebirge 
im  Unterinnthal.  Ein  Typus  alpinen  Gebirgsbaues^  L  Teil.  Leipzig-Wien,  1903.  In-4%  p.  303, 
flg.  82). 

\V.  Calcaire  blano  récifal:  or.  Galcairo  marneux  (Rhéticn  supérieur);  R.  Calcaire  rouge  (Lias): 
H.  Roches  à.  Radiolaires;  B.  Brèche  à.  silex;  J.  Jurassique  supérieur.  —  I.  Masse  inférieure  du 
Rofan;  II.  Masse  supérieure  du  Rofao:  III.  Masse  du  HörndlschDeid;  lY.  Masse  de  laSagsahn; 
V.  Masse  du  Sonowendjoch.  —  Échelle  de  1  :  16000. 

le  Nord  du  Tyrol,  de  quelques  longs  plis  s'étendant  de  TE.  à  TW.  en 
une  nappe,  allongée  suivant  la  même  direction  et  poussée  vers  le  Nord 
(c  Hindelang-Vomp-Platte  »).  Cette  écaille  se  termine  vers  le  Nord 
par  de  hautes  parois  de  calcaire  triasique,  sous  lesquelles  se  trouve 
une  série  de  couches  plus  récentes  (jusqu'au  Jurassique),  qui  forment 
le  toit  d'une  voûte  (Stanserjoch):  la  voûte  a  été  dépassée  autrefois  par 
récaille  et  celle-ci  a  laissé  de  l'autre  côté  de  la  voûte,  c'est-à-dire  au 
Nord,  des  lambeaux  de  recouvrement  qui  sont  distants  de  8  à  10  kilo- 
mètres du  bord  actuel  de  la  muraille  triasique  (fig.  179)*. 

1.  Fr.  Wfthner,  Das  Sonnwendgebirge  im  unteren  Innthale.  Ein  Typus  alpinen  Gebirgsbaues, 
In-i",  xii-356  p.,  10  pL  photogr.,  06  ilg.,  1  carte,  Leipzig  und  Wien,  1003.  Pour  les  bancs 
couchés  du  Sonnwendjoch,  voir  surtout  In  pi.  XVII;  voir  aussi  0,  Ampferer,  Ueber  den 
geologischen  Zusammenhang  des  Karwendel-  und  Sonnwendjochgebirges  (Verhandl.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  1002,  p.  108),  [et  Studien  aber  die  Tektonik  des  Sonnwendgebirges  (Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reicbsanst.,  LVIII,  1008,  p.  281-304.  11  flg.  dans  le  t.).] 

2.  O.  Âmprerer  und  W.  Hammer,  Geologische  Beschreibung  des  südlichen  Theiles  des  Kar- 
Wendelgebirges  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reicbsanst.,  XLVIU,  1808,  p.  280-374,  pl.  VIII,  IX  :  cartes); 
0.  Ampferer,  Geologische  Beschreibung  des  nördlichen  Theiles  des  Karwendelgebirges  (Ibid.,  LH!, 
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Nous  disons  que  Técaille  (Hinterau-Vomp)  a  dépassé  la  voûte 
(Stanserjoch);  mais  la  possibilité  n'est  pas  absolument  écartée  que  le 
bombement  du  Joch  ne  soit  plus  récent  que  le  recouvrement;  on  aurait 
alors  une  répétition  de  ce  qui  se  passe  pour  les  chaînes  de  la  Suisse 
(Mordes,  Diablerets,  etc.),  relativement  aux  lambeaux  de  recouvre- 
ment du  Chablais,  etc.  *. 

Deux  nappes  de  recouvrement  au  moins  jouent  un  rôle  très  impor- 
tant dans  la  constitution  du  Salzkammergut.  Les  faits  ne  sont  pas 
encore  éclaircis  dans  le  détail,  mais  Thétéropie  est  particulièrement 
instructive  dans  ces  régions  riches  en  fossiles. 

Dans  les  Alpes,  on  s'accorde  à  reconnaître  deux  types  marins 
extrêmes,  à  savoir  :  le  faciès  lagunaire  avec  sel  et  gypse  (dans  le  Trias 
inférieur),  et  les  roches  à  Radiolaires  (pour  la  plupart  jurassiques, 
probablement),  auxquelles  s'ajoutent  jusque  dans  le  Néocomien  les  cal- 
caires à  Aptychus.  Les  grandes  masses  de  calcaire  et  de  dolomie  cor- 
respondent, entre  ces  deux  types  extrêmes,  à  des  profondeurs  modérées, 
mais  toujours  assez  considérables. 

Dans  toutes  les  formations  géologiques  et  sur  les  points  du  «^^lohe 
les  plus  divers,  on  rencontre  des  calcaires  stratifiés;  et,  d'après  tout  ce 
que  l'on  sait  sur  les  «  joints  de  stratification  »  (Zwischenmiiiel,  IL 
p.  437),  la  stratification  est  causée  le  plus  souvent,  si  ce  n'est  toujours, 
par  des  intercalations  terrigènes.  Mais  il  n'a  cependant  été  donné 
aucun  éclaircissement  sur  l'origine  de  la  stratification  ou  du  feuilleté 
dans  les  roches  à  Radiolaires,  lesquelles  se  sont  déposées  loin  de  tout 
apport  terrigène;  et  ici  se  pose  dès  lors  une  autre  question,  c'est  de 
savoir  si  les  apports  terrigènes  sont  commandés  par  un  rythme. 

L^n  cliché  de  la  Dent  de  Mezdi  (2  888  m.,  Dinarides)  montre 
235  joints  de  stratification  superposés,  et  la  série  ne  se  termine  ni  vers 
les  sommets  déchiquetés  ni  dans  le  bas  du  tableau.  Il  existe  aussi  des 
dolomies  stratifiées  (II,  p.  437,  note  1).  La  plupart  des  calcaires  des 
Alpes  Orientales  sont  stratifiés,  et  les  calcaires  récifaux  massifs  (par 
exemple  dans  le  Tithonique)  constituent  une  exception. 

Les  dolomies  doivent  probablement  être  regardées,  d'après  les 
observations  de  Sollas  et  de  ses  collaborateurs  à  l'Ile  Funafuti,  comme 
des  transformations  sous-marines  du  calcaire,  postérieures  à  son  dépôt-. 

1003,  p.  169-252,  pi.  IX,  X  :  coupes  et  stéréo^amme  tectonique  de  W.  Hammer),  et  en 
particulier  Verhandi.,  1906,  p.  272;  voir  aussi  A.  Rothpletz,  Geologische  Alpenforschungen, 
11,  p.  187-204. 

1.  C'est  ce  qu'indique  également  Ampferer;  l'existence  de  masses  de  recouvrement  n><l 
en  même  temps  signalée  que  sous  réserve.  La  nature  des  lambeaux  (Rappenspitz)  éearle 
tous  les  doutes;  comparer  avec  Rothpletz,  Geologische  Alpenforschungen,  II,  p.  202,  lig.  86. 

2.  The  Aloll  of  Funafuti.  Borings  inlo  a  Coral  Reef  and  Ihe  Resalts.  Published  by  the  Royal 
Society  of  London.  In-i**  et  atlas,  London,  1904;  voir  notamment  J.  W.  Judd,  p.  373  et  suiv. 
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Le  calcaire  lui-même  est  d'origine  organique,  et  provient  sans  doute 
ici  en  grande  partie  de  l'accumulation  de  Foraminifères;  les  Algues 
calcaires  et  les  Polypiers  ne  jouent  qu'un  rôle  secondaire.  L'apport  ter- 
rigène  ne  se  manifeste  pas  seulement  dans  les  joints  de  stratification, 
mais  aussi  par  la  présence  des  particules  qui  donnent  sa  coloration  à  la 
roche;  et  celles-ci  sont  soit  de  nature  inorganique  (rouges  et  jaunes), 
soit  de  nature  organique  (noires).  Pour  les  particules  inorganiques  (il 
s'agit  principalement  du  fer),  l'origine  terrigène  n'est  pas  aussi  certaine 
que  pour  les  particules  organiques,  quoique  l'Ile  de  Funafuti  nous  ait 
appris  que,  sur  les  atolls,  des  dépôts  bitumineux  tout  à  fait  remarqua- 
bles pouvaient  également  se  former. 

On  a  attribué  trop  d'importance  aux  nodules  de  manganèse;  ils 
peuvent  parfois,  comme  dans  les  formations  tertiaires  de  la  Russie, 
devoir  leur  origine  à  des  Fucoïdes. 

Dans  le  Salzkammergut,  on  peut  constater  nettement  que  les  calcaires 
blancs  et  les  dolomies  dominent  dans  la  partie  méridionale  des  Alpes 
Calcaires  et  que,  vers  le  Nord,  l'apport  terrigène  prend  plus  d'importance, 
en  se  manifestant  soit  par  les  joints  de  stratification,  soit  aussi  par  la 
coloration  variée  des  calcaires.  Cela  va  si  loin  que  Mojsisovics  a  estimé 
que  les  calcaires  blancs  si  épais  que  l'on  réunit  sous  le  nom  de  calcaires 
du  Dachstein  correspondent  à  une  période  comprenant  au  moins  sept 
zones  paléontologiques  du  Trias  et  six  zones  du  Lias*.  D'après  cette 
manière  de  voir,  ces  zones  ne  seraient  que  des  intercalations  dans  une 
formation  pélagique  commune  ;  Diener  est  arrivé  à  des  résultats  ana- 
logues pour  les  rapports  du  Trias  et  du  Lias  dans  l'Himalaya*. 

Il  faut  en  outre  remarquer  que,  dans  beaucoup  de  séries  calcaires 
puissantes,  il  y  a  des  sédiments  tout  à  fait  blancs,  sans  apport  terrigène, 
qui  se  distinguent  par  une  richesse  toute  particulière  en  restes  orga- 
niques (peut-être  par  suite  de  la  faible  teneur  en  sédiment).  Comme 
exemples  de  tels  sédiments  blancs,  on  peut  citer  :  les  couches  per- 
miennes  des  lambeaux  de  recouvrement  du  Tibet,  les  calcaires  riches 
en  Gastropodes  de  la  Marmolata  dans  les  Dinarides  (Trias),  et  les  couches 
à  Brachiopodes  de  Hierlatz  (Lias  inférieur),  de  Vils  et  de  Windisch- 
garsten  (Callovien)  dans  les  Alpes  Orientales. 

1.  Edm.  V.  Mojsisovics,  Ueber  den  chronologischen  Umfang  des  Dachsteinkalkes  (SitzuDgsber. 
k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturwiss.  Gl.,  CV,  1896,  Abt.  1,  p.  5-40;  en  particulier  p.  34). 
L*une  des  tentatives  les  plus  détaillées  qui  aient  été  faites  pour  distinguer  les  domaines  des 
différents  faciès  du  Trias  dans  les  Alpes  Orientales  est  due  à  K.  Böse,  Beiträge  zur  Kenntniss 
der  alpinen  Trias  [I.  Die  Berchtesgadener  Trias  und  ihr  Verhältniss  zu  den  übrigen  Triasbezirken 
der  nördlichen  Kalkalpen];  IL  Die  Faciesbezirke  der  Trias  in  den  Nordalpen  (Zeitschr.  Deutsch. 
Geol.  Gesellsch.,  L,  i898,  p.  468-586,  pl.  XVUl  :  phot.,  et  p.  695-761). 

2.C.  Diener,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  mittel-  und  ober-triadischen  Faunen  von  Spiti  (Sitzungs- 
ber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturwiss.  Gl.,  GXV,  Abt.  I,  1906,  p.  757-778;  en  parti- 
culier p.  773). 
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Quant  aux  faciès,  il  y  a  lieu  de  distinguer  des  faciès  lithologiques  et 
des  faciès  faunistiques.  Dans  la  plupart  des  cas,  il  est  vrai,  le  sédiment 
change  en  même  temps  que  la  faune,  et  c'est  cette  c  holisopie  »  qui. 
dans  la  nature,  facilite  la  délimitation  des  étages.  L'holisopie  peut  se 
retrouver  à  des  distances  prodigieuses  :  G.  Boehm  a  établi  une  équi- 
valence holisopique  {vicarirende  Isopie),  pour  plusieurs  horizons  du 
Jurassique,  entre  TEurope  et  les  Iles  de  la  Sonde.  Diener  a  reconnu 
rfaolisopie  parfaite  de  divers  horizons  du  Trias,  et  surtout  du  Lias 
ronge  si  caractéristique  (couches  d'Âdneth),  entre  les  Alpes  Calcaires  du 
Nord-Est  et  les  lambeaux  de  recouvrement  du  Tibet;  et  il  a  très 
justement  fait  remarquer  combien  devient  plus  frappante,  par  suite, 
rhétérotypie  des  sédiments  juxtaposés  dans  les  Alpes*. 

Nous  allons  maintenant,  à  titre  d'exemple,  traverser  le  Salzkam- 
mergut en  partant  du  Dachstein-Gebirge,  c'est-à-dire  en  nous  déplaçant 
du  Sud  vers  le  Nord. 

Dans  le  Dachstein-Gebirge,  au-dessus  de  i  000  m.  environ  de  cal- 
caire du  Wetterstein,  se  rencontrent  quelques  traces  très  faibles  et 
souvent  à  peine  discernables  d'une  intercalation  nettement  terrigène 
(couches  à  Cardita);  puis  viennent  encore  1000  m.  environ  de 
dolomi«  et  d©  calcaire  stratifié  du  Dachstein,  avec  quelques  intercala- 
tions  rougeâtres  dans  le  haut,  auxquels  succèdent  en  superposition 
irrégulière  les  calcaires  blancs  de  Hierlatz  à  Crinoïdes  et  à  Brachio- 
podes  (zone  à  Ammonites  oœynotus),  sans  traces  terrigènes. 

Au  Nord  vient  ensuite  la  zone  étroite  du  terrain  salifère  de  Hallstttt 
dont  la  constitution  est  toute  différente.  Le  Hohe  Kallenberg  s'élève  au 
Nord  de  cette  zone;  il  reproduit  les  faciès  du  Dachstein.  A  la  limite 
supérieure  des  puissants  calcaires  du  Wetterstein  succède  également 
ici  la  bande  foncée,  oolithique  sur  ce  point,  des  couches  à  Cardita;  ces 
couches  renferment,  dans  les  chaînes  situées  plus  au  Nord-Est,  la  faune 
de  Raibl;  et  elles  sont  bordées  d'un  liséré  étroit  de  grès  gris  qui  aug- 
mente d'épaisseur  vers  le  N.E.  et  qui  renferme  la  flore  continentale  de 
Lunz  (Keuper  inférieur,  Newark  System  de  la  partie  orientale  des 
Etats-Unis).  Les  hautes  murailles  du  Kallenberg  sont  formées  dedolomie 
et  de  calcaires  stratifiés  du  Dachstein. 

Au  Nord-Ouest  du  Kallenberg  se  trouve  le  large  massif,  à  stratifi- 
cation tranquille,  de  YOsterhorn,  On  peut  observer  ici  comment  de 
faibles  intercalations  argileuses,  à  Plantes  terrestres  et  à  Poissons,  s'in- 
troduisent dans  les  joints  de  stratification  des  calcaires  du  Dachstein, 
comment  elles  augmentent  vers  le  haut  et  comment  elles  passent  à 
des  bancs  calcaires  foncés  contenant  une  faune  littorale   rhétienne, 

i.  R.  Diener,  Die  Faunen  der  tibetanischen  Klippen  von  Malta  Johar,  Xentral-Himalayu 
(Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturwiss.  CL,  CXVI,  1907,  Abt.  l,p.  603-M4V 
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jusqu'à  disparition  progressive  du  calcaire  blanc  du  Dachstein  et  à  son 
remplacement  complet  par  le  Rhétien  (II,  p.  446).  On  ne  rencontre  pas 
ensuite  le  Lias  clair  de  Hierlatz,  mais  bien  des  calcaires  foncés  à  Psilo- 
ceras,  puis  toute  la  série  du  Lias  brun,  jaune,  rouge  et  gris,  jusqu'aux 
couches  à  Stephanoceras  Sauzei,  riches  en  fer,  et  jusqu'au  Jurassique 
supérieur. 

Par  l'apport  argileux  terrigène  et  par  les  teintes  variées  des  cal- 
caires s'établit  un  rapprochement  indiscutable  avec  les  faciès  de 
l'avant-pays.  C'est  pourquoi,  il  y  a  de  longues  années  déjà,  les  interca- 
lations  argileuses  à  Avicula  conlorta  et  les  couches  de  Raibl  à  Myo- 
phoria  Keferstemi  ont  fourni  les  premiers  éléments  de  raccordement 
avec  les  faciès  de  l'avant-pays.  Wähner  a  rassemblé  les  détails  pour 
le  Lias,  et  il  a  montré  qu'en  certains  endroits,  la  sédimentation  peut 
avoir  été  si  faible  que  les  couches  à  Schloiheimia  marmorea,  par 
exemple,  ne  sont  plus  représentées  que  par  une  simple  croûte  de 
limonite,  qui  est  même  fréquemment  interrompue  ^ 

Il  a  été  question  jusqu'ici  de  trois  groupes  montagneux  successifs, 
le  Dachstein,  le  Kallenberg  et  l'Osterhorn,  qui  sont  comparables  entre 
eux  à  certains  égards,  mais  qui  pourtant  ne  montrent  que  des  analo- 
gies partielles,  et  non  une  isopie  complète.  A  l'Est  du  Kallenberg,  sur 
le  versant  droit  de  la  vallée  de  la  Traun,  domine,  au  Raschberg,  le 
faciès  entièment  différent  de  Hallstatt.  Les  calcaires  et  les  dolomies 
pélagiques  du  Kallenberg,  épais  d'au  moins  1  300  mètres,  ont  presque 
complètement  disparu.  Les  termes  les  plus  caractéristiques  sont  la 
formation  salifère  et  les  couches  typiques  de  Hallstatt.  Mojsisovics  les 
a  marquées  comme  occupant  deux  bandes  allongées,  l'une  de  Berchtes- 
gaden  jusqu'à  Ilallstatt,  l'autre  de  Sankt-Wolfgang  jusque  près  de 
Lietzen^  Cette  seconde  bande  limite  vers  le  Nord  le  massif  de  l'Oster- 
horn ;  le  long  de  cette  limite  se  trouvent  les  affleurements  de  gabbro  et 
de  tonalité  mentionnés  plus  haut  près  du  l^ac  de  Sankt-Wolfgang,  et 
au  Nord  du  lac  est  situé  le  Schafberg,  avec  des  couches  très  plissées  et 
un  faciès  très  différent  de  celui  de  l'Osterhorn,  surtout  dans  le  Lias. 

D'après  ce  qui  précède,  deux  faciès  au  moins  sont  représentés  dans 

1.  Fr.  Wähner,  Zur  hcteropischen  Differenzirung  des  alpinen  Lias  (Verhandl.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  1886,  p.  108-176, 190-206);  oulre  les  mémoires  paléontolopiques détaillés  du  même 
auteur,  publiés  dans  Mojsisovics  et  Neumayr,  Beilr.  zur  Paläontol.  OËsterr.,  etc.,  1882  et 
années  suiv.,  voir  aussi  J.  F.  Pompeckj,  Palaeontologische  Beziehungen  zwischen  die  untersten 
Liaszonen  der  Alpen  und  Schwabens  (Jahreshefte  d.  Ver.  f.  vaterl.  Naturk.  in  Württemberg, 
XLIX,  1893,  p.  XLii-Liv). 

2.  Edm.  von  Mojsisovics,  in  Diener,  Bau  und  Bild  OesterreichSy  p.  387,  fip.  2;  et  ErläU" 
terungenzur  geologischen  Karle  von  Oeslerreich,  1  :  75000,  Zone  13,  Oü\.  IX,  1903.  On  trouvera 
dans  celte  notice  les  détails  de  la  succession  des  couches.  [Voir  aussi  E.  Spengler,  Vorläufiger 
Bericht  über  die  Tektonik  der  Schafberggruppe  (Mitteil.  Geol.  Gesellsch.  Wien,  III,  1910, 
p.  478-480).] 
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le  Salzkammergut,  à  savoir  le  faciès  Dachstein-Kallenberg-Osterhorn  et 
le  faciès  Hallstatt-Raschberg-Sankt  Wolfang.  Dans  le  premier,  TOster- 
horn  correspondrait  au  développement  que  l'on  a  souvent  appelé  baju- 
varique,  mais  qui,  en  Bavière  même,  se  répartit,  d'après  Rothplelz. 
entre  deux  nappes  distinctes  au  iitoins.  La  seconde  nappe,  ou  nappe  de 
Hallstatt,  si  elle  était  située  sur  le  bord  occidental  des  Alpes  Orientales, 
serait  probablement  parallélisée,  à  cause  des  traces  intrusives  qu'elle 
renferme,  avec  la  nappe  des  roches  vertes,  c'est-à-dire  avec  Thorizon 
le  plus  élevé  du  groupe  lépontien.  Elle  constitue,  en  tout  cas,  le  terme 
le  plus  profond  de  la  série  *. 

Cet  exemple  met  bien  en  évidence  les  difficultés  qui  restent  à 
résoudre  *. 

Le  Plysch  et  la  bordure  lépontienne^  —  Lorsqu'on  pénètre  dans 
les  Alpes  Orientales  en  venant  du  Nord,  on  rencontre,  au  Sud  de  la 
Mollasse  *,  la  zone  du  Flysch  presque  exclusivement  crétacée  et  éocène, 
puis  sur  celle-ci  une  bordure  lépontienne,  particulièrement  nette  à 
l'Est,  et  c'est  seulement  au  delà  que  Ton  atteint  le  Trias  de  la  zone 
calcaire.  En  outre,  depuis  TOuest  jusqu'à  l'Est,  on  voit  reposer  sur  les 

1.  L*existeDce  dans  le  Solzkammergut,  au  Sud  et  au  Nord,  de  deux  régions  caractérisées 
par  le  faciès  pélagique  du  Dachstein,  avi»c  prédominance  du  faciès  de  rOslerhorn  dans 
l'intervalle,  a  été  signalée  dès  1870  par  Mojsisovics  {Die  Dolomit-Wffe  von  Sadlirol  und  Vene- 
tien^  in-8*,  p.  87).  Four  l'allure  du  faciès  de  Hallstatt«  la  description  du  bassin  de  la  Lammer 
donnée  par  A.Bittner  (Aus  den  Salzbarger  Kalkalpen,  Verhandl.  k.  k.  Geol.  Relchsanst.,  1884. 
p.  78-87,  99-113,  358-367)  est  importante  à  consulter;  sur  rKldernbach,  près  de  Vils,  Roth- 
plelz montre  la  juxtaposition  du  faciès  pélagique  et  du  faciès  bigarré,  (|ui  ne  sont  sépar» 
que  par  un  accident  tectonique  {Geologische  Alpenforschangen^  II,  1905,  p.  183);  au  Hoher 
Göll,  Böse  figure  le  calcaire  du  Dachstein  superposé  à  un  calcaire  jurassique  à  Apty- 
chusy  etc.,  etc.  Une  synthèse  a  été  tentée  par  l-Im.  Haug,  Les  nappes  de  charriage  des  Alpes 
calcaires  septentrionales,  1""  et  2*  parties  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  VI,  1906,  p.  359-422, 
pi.  X,  XI  :  coupes  et  phot.)*  Quatre  nappes  sont  distinguées  dans  cet  important  mémoire, 
savoir  :  la  nappe  de  Bavière  (B),  la  nappe  du  Sel  (S),  la  nappe  de  Hallslatt  (II)  et  la  nappe 
du  Dachstein  (D);  la  nappe  D  correspond  au  faciès  pélagique,  la  nappe  B  au  faciès  bigarré 
(Osterhorn),  les  nappes  S  et  H  au  faciès  de  Ilallstalt.  Diener  objecte  que,  d'après  Haug,  les 
nappes  S  et  H  seraient  comprises  entre  la  nappe  B  et  la  nappe  D,  bien  que  ces  deux  nappes 
B  et  D  soient  plus  voisines  l'une  de  routre(Peternianns  Mitteil.,  LUI,  1007,  Literaturbericht, 
n"  398).  La  publication  du  mémoire  de  Uaug  n*est  pas  terminée. 

[2.  Sur  la  structure  des  Alpes  Calcaires  du  Nord-list,  dans  la  Haute  et  la  Basse-Autriche, 
voir  les  travaux  suivants  de  G.  Geyer  :  Die  Aufschliessungen  des  Bosrucktunnels  und  deren 
Bedeutung  für  den  Bau  des  Gebirges  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturwiss. 
Gl.,  LXXXII,  1907,  40  p.,  3  pl.;  extr.,  Varhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1908,  p.  162-165); 
Über  die  Schichtfolge  und  den  Bau  der  Kalkalpen  im  unteren  Enns-  und  Ybbstale  (Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanst.,  LIX.  1909,  p.  29-100,  pl.  II  :  coupes,  carte  dans  le  t.  p.  86);  Aus  den 
Umgebungen  von  Mölln,  Leonstein  und  Klaus  im  Steyrtale  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst. 
1909,  p.  129-144);  Aus  den  Kalkalpen  zwischen  dem  Steyr-  und  dem  Almtale  in  ObfrÖsterreieh 
(Ibid.,  1910,  p.  160-195,  carte  dans  le  t.).] 

3.  La  plupart  des  points  signalés  dans  TOuest  sont  visibles  sur  la  carte  de  G.  W.  Gûmbel  : 
Geognostiehe  Karte  des  Koenigreichs  Bayern^  Abth.  I,  1858,  feuilles  I-V. 

4.  H.  Stuchlik,  Die  Faziesentwicklung  der  südbayrischen  Oligocäntnolasse  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  LVI,  1906,  p.  277-350,  pl.  VH,  VIH).] 
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plis  de  la  zone  calcaire  des  lambeaux  discordants  et  transgressifs  de 
terrain  crétacé  affectant  deux  faciès  différents,  à  savoir  le  faciès  du 
Flysch  et  le  faciès  de  Gosau. 

Revenons  en  Suisse,  sur  la  rive  septentrionale  du  Lac  de  Walenstadt. 
Arnold  Heim  constate  que  le  Mattstock,  formé  de  calcaire  crétacé,  est 
comprimé  en  même  temps  qu'il  se  redresse  au  milieu  des  poudingues 
de  la  Mollasse.  Ce  qu'il  pouvait  y  avoir  de  Flysch  éocène  dans  l'inter- 
valle est  laminé,  et  le  Mattstock  lui-même  est  un  fragment  d'une 
nappe  ^  Le  Gulmen,  le  Stock,  le  Goggeien  sont  des  rochers  calcaires 
analogues,  détachés  en  saillie  ;  et  ils  font  eux-mêmes  partie,  avec  les 
Churfisten  et  le  Säntis,  d'une  nappe  sans  racines  dans  la  profondeur 


FiG.  180.  —  Dérerlemenl  des  plis  crétacés  du  Säntis  sur  le  Flysch  et  la  Mollasse,  d'après 
Alb.  Heim  {Beiträge  zur  Geol.  Karte  der  Schweiz,  Neue  Folge,  XVI,  1905,  p.  653,  flg.  finale). 

er.  Crétacé-,  c.  Éoccno:   in.  Miocène  (Mollasso  ot  Nagelfluh}.  I^o  trait  fort  désigne  lo  Schrattcnkalk 
;Urgonien  ot  Apiion).  —  Échelle  de  1  :  120  UOO  environ  (longueurs  ot  hauteurs). 

(flg.  180)*.  Ils  se  prolongent  vers  TE.N.E.  au  delà  du  Rhin.  En  même 
temps,  la  compression  devient  un  peu  moindre;  et  Ton  voit  apparaître 
une  zone  de  Flysch  au  Nord  et  une  seconde  au  Sud  du  large  massif 
de  calcaire  crétacé  qui  traverse  le  Vorarlberg.  Ses  plis  successifs  et  sa 
série  stratigraphique,  semblable  à  celle  du  Säntis,  ont  été  très  exacte- 
ment décrits,  il  y  a  longtemps  déjà,  par  Vacek  '. 

1.  Arn.  Heim,  Die  Brandung  der  Alpen  am  Nage\flahgehirgey  et  :  Die  Erscheinungen  der 
Längszerreissung  und  Abquetschung  am  nordschweizerischen  Alpenrand  (Vierteljahrsschr.  Natur- 
forsch. Gesellsch.  Zürich,  LI,  iQOO,  p.  441-472,  pl.  VlI,  VIII  :  carte  et  coupes). 

2.  Alb.  Heim,  Das  Säntisgebirge  (Beitr.  zurGeol.  Karle  d.  Schweiz,  Neue  Folge,  XVI,  1903. 
Ia-4%  x-654  p.,  atlas  de  42  pl.  ;  nombreux  passaf?cs)  ;  voir  surtout  Arn.  Heim,  même  vol., 
p.  450,  et  E.  Blumer,  carte  de  la  p.  509. 

3.  P.  Freih.  von  Richthofen,  Die  Kalkalpen  von  Vorarlberg  und  Nord-Tirol  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  X,  1859,  p.  72-1.37,  pl.  II,  HI  :  coupes;  et  XII,  1861-1802,  p.  87-200,  pl.  III  : 
coupes);  M.  Vacek,  Ueber  Vorarlberger  Kreide  (Ibid.,  XXIX,  1879,  p.  659-758,  pl.  XVIII-XX). 
[Sur  la  zone  de  Flysch  du  Vorarlberg  et  de  la  Bavière  et  ses  rapports  avec  la  zone 
calcaire,  voir  les  travaux  suivants  :  A.  Tornquist,  Vorläufige  Mitteilung  aber  die  Algäu- 
Vorarlberger  Flyschzone  (Sitzungsber.  k.  Preuss.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1907,  I,  p.  591-599);  Die 
AUgäu-Vorarlberger Flyschzone  und  ihre  Beziehung  zu  den  ostalpinen  Deckenschäben{^e\iesJ ahrh. 
f.  Min.,  1908,  I,  p.  63-112,  pl.  IV-XII,  dont  1  carte  geol.);  0.  Ampferer,  Bemerkungen  zu  den 
von  Arn.  Heim  und  A.  Tornquist  entworfenen  Erklärungen  der  Flysch-  und  Molassebildung  am  nörd- 
lichen Alpensaume  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1908,  p.  189-198);  A.  Tornquist,  Noch 
einmal  die  Allgäu-Vorarlbcrger  Flyschzone  und  der  submarine  Einschub  ihrer  Klippenzone  (Ibid., 
p.  326-332);  0.  Ampferer,  Entgegnung  an  A,  Tornquist  (Ibid.,  1909,  p.  43-46).  —  Sur  la  même 
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La  chaîne  crétacée  et  les  deux  bandes  de  Rysch  vont  jusqu'à  Tlller. 
Il  y  a  là  un  puissant  décrochement  vers  le  Nord  ;  la  bande  septen- 
trionale de  Flysch  disparaît;  la  chaîne  crétacée  se  retrouve,  sensible- 
ment plus  étroite,  au  Grünten,  au  Nord  de  Sonthofen,  et  forme  désor- 
mais le  bord  externe  de  la  zone  du  Flysch;  la  bande  méridionale 
continue. 

Le  Grünten  appartient  encore  au  faciès  crétacé  du  Säntis,  dont  les 
éléments  caractéristiques  sont  ici  les  sables  verts  du  Gault,  le  calcaire 
de  Seewen  et  les  marnes  sénoniennes  de  Seewen.  Ce  faciès  du  Säntis 
passe,  sous  forme  d'un  étroit  liséré,  sur  le  bord  septentrional  du 
Flysch.  Ses  traces  se  poursuivent  jusqu'au  voisinage  de  l'Isar,  et 
Gumbel  en  signale  même  plus  à  l'Est  encore.  Nous  considérons  ce 
liséré,  ainsi  que  le  Säntis  lui-même,  comme  le  bord  parfois  tout  à 
fait  écrasé  d'une  nappe  venant  du  Sud  et  sortant  de  dessous  la  zone 
du  Flysch. 

En  même  temps,  le  Cénomanien  s'étend  en  transgression  sur 
certaines  parties  de  la  zone  calcaire,  et  forme  des  bandes  allongées 
d'un  grès  fin  à  Orbitolina  concava\  une  bande  de  cette  nature  particuliè- 
rement continue  jalonne  le  bord  septentrional  de  la  zone  calcaire,  et 
n'est  souvent  séparée  du  Flysch  que  par  une  bande  étroite  de  calcaire 
triasique.  Elle  doit  commencer  aux  environs  d'Hindelang,  et  elle  atteint 
sa  plus  grande  individualité  dans  l'Ammergau  jusqu'à  l'Est  de  l'Isar, 
et  probablement  plus  à  l'Est  encore.  Dans  cette  bande,  on  rencontre  sur 
le  Cénomanien  transgressif  les  premiers  restes  des  dépôts  de  Gosau, 
avec  les  Hippurites  et  les  Polypiers  qui  leur  donnent  un  cachet  tout  à 
fait  méridional.  Sohle  insiste,  non  sans  raison,  sur  la  différence  de  ce 
faciès  avec  celui  du  Säntis*. 

Les  couches  de  Gosau  des  Alpes  Orientales  comprennent  plusieurs 
horizons,  allant  jusqu'au  Sénonien,  dont  la  classification  n'est  pas  éta- 
blie par  tous  les  auteurs  en  concordance  absolue  d'opinions*.  Cependant, 
tous  admettent  que  les  marnes  à  Inocérames  et  à  Pachydiscus  \euber- 

région,  consulter  en  outre  ;  G.  Schulze,  Die  geologischen  Verhältnbse  des  Allgäuer  Haupikammei 
von  der  fiotgandspUze  bis  zum  Kreuzeck  und  der  nördlicli  ausstrahlenden  Seitenüste  (Geogo. 
Jahresliefte,  XVIII,  1905,  p.  1-38»  2  corles,  coupes,  1907);  E.  Wepfer,  Die  nördliche  Flysrhzone 
im  Bregenzer  IFaW  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Beil.-Bd.  XXVll,  1908,  p.  i-71,  pl.  1,  II,  dont  1  carter. 
H.  Mylius,  Die  geologischen  Verhältnisse  des  hinteren  Bregenzer  Waldes  in  den  Quellgthielen  der 
Breitach  und  der  Bregenzer  Ach  bis  südlich  zum  Lech  (Landeskundliche  Fori»ch.,  herausgeg. 
von  der  Geogr.  Geseilsch.  in  München,  Hert  5,  1909).  In-8**,  1  carte  géol.,  1  croquis  tecto- 
nique, 2  pl.  coupes,  13  pl.  vues.] 

1.  M.  Sohle,  Geologische  Aufnahme  des  Labergebirges  bei  Oberammergau  mit  besonderer 
Berücksichtigung  des  Cenomans  in  den  Bayerischen  Alpen  (Geogn.  Jahreshefte,  MüDcben,  LX, 
1896,  p.  1-66,  pl.  I-VIII,  1  f.  de  coupes  eil  carte,  1897);  et  Das  Ammergebirge,  Geologisch 
aufgenommen  und  beschrieben  (Ibid.,  XI,  1898,  p.  39-89,  pl.  I-XIV,  2  pl.  découpes  et  1  carte,  18W). 

2.  En  particulier,  je  crois  jui^tifler  les  doutes  émis  sur  la  position  élevée  que  l'on  attiibof 
à  la  houille  de  Grûnbach. 
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gicus  en  constituent  le  terme  le  plus  élevé.  De  Grossouvre  les  range 
dans  le  Campanien^ 

Le  Flysch  bavarois  correspond  à  ce  niveau  supérieur  par  plusieurs 
de  ses  caractères.  On  y  a  trouvé  des  Inocérames;  le  Pachydiscus  Neuber- 
gicus  est  commun  à  la  fois  au  Flysch  et  aux  marnes  à  Inocérames  de 
Gosau.  Mais  les  espèces  dlnocérames  du  Flysch  sont,  pour  autant  qu'on 
a  pu  les  déterminer  jusqu'à  présent,  différentes  de  celles  de  Gosau '^. 
L'épaisseur  du  Flysch  est,  en  outre,  incomparablement  plus  considé- 
rable. Les  niveaux  inférieurs  et  typiques  de  Gosau,  avec  leurs  Poly- 
piers, leurs  fiudistes,  leurs  Actéonelles,  leurs  Omphalies  et  autres  fos- 
siles, n'ont  encore  jamais  été  rencontrés  dans  la  zone  du  Flysch'. 

Le  Flysch  bavarois  est  recouvert  par  des  schistes  marneux,  d'un 
gris  verdâtre,  bariolés  ou  rouges  vers  le  haut,  dans  lesquels  apparaît 
une  faune  qui  contient  des  mélanges  évidents  du  Sénonien  supérieur 
septentrional,  extra-alpin^  et  qui  de  plus  ont  en  commun  avec  le  Flysch 
les  Fucoïdes  et  les  grands  Inocérames  à  coquille  mince  {Inoceramus  salis- 
burgensis).  Ici  se  montre  en  très  grande  abondance,  d'après  Reis, 
surtout  dans  les  horizons  les  plus  élevés,  Belemnitella  mucronata,  ainsi 
que  Gryphea  vesicularis,  Ostrea  ungulata,  Ostrea  curvirostris  et  autres 
espèces  bien  connues  de  la  Craie  supérieure.  Au-dessus  de  ces  horizons 
on  en  a  distingué  encore  d'autres  (Pattenauer,  Gerhartsreuter,  Hachauer 
Schichten),  qui  sont  peu  puissants  et  qui  présentent  peu  d'intérêt 
pour  les  questions  dont  nous  nous  occupons  ici\  On  trouve  encore 
réunis,  dans  les  couches  de  Pattenau,  la  Belemnitella  mucronata  de  la 
Craie  blanche,  V Inoceramus  Salisburgensis  du  Flysch  et  le  Pachydiscus 
Neubergicus  des  couches  supérieures  de  Gosau. 

La  zone  du  Flysch  est,  jusque  bien  au  delà  de  Salzbourg,  couchée 
vers  le  Nord  sur  toute  sa  largeur. 

Le  pendage  des  couches  vers  le  Sud  est  général.  Sur  le  bord  septen- 
trional apparaissent,  sous  le  Flysch,  les  couches  du  Nierenthal  et  les 
couches  encore  plus  élevées  du  Crétacé,  et  au-dessous  de  celles-ci  l'Eo- 

i.  A.  de  Grossouvre,  Recherches  sur  la  Craie  supérieure,  L  Stratigraphie  générale  (Mém. 
pour  servir  à  l'explic.  de  la  Carte  géol.  de  la  France).  In-i",  11,  Paris,  1901,  p.  597-646  :  La 
Craie  dans  les  Alpes  Orientales  entre  le  Bhin  et  ke  Danube. 

2.  W.  Petrascliek,  Ueber  Inoceramen  aus  der  Gosau  und  dem  Flysch  der  Nordalpen  (Jahrb. 
k.  k.  Geol.  ReichsansL,  LVI,  1906,  p.  155-168,  pl.  VI).  Nous  aurons  d'ailleurs  à  signaler  la 
grande  espèce  Inoceramus  Salisburgensis  dans  le  Nord  de  TAirique. 

3.  Le  Sphérulite  trouvé  près  de  Liebeostein  en  Bavière  appartient  à  la  zone  du  faciès  du 
Sanlis.  A.  Rothpletz,  Geologische  Älpenforsehungen,  II,  p.  215-219  (Nachtrag  zu  Abschnitt  1. 
Der  Liebensteiner  Rudistenkalk). 

i.  J.  Böhm,  Die  Kreidebildungen  des  Fürbergs  und  Sulzbergs  bei  Siegsdorf  in  Oberbayern 
(Palaeontographica,  XXXVIII,  1891-1892,  p.  1-106,  5  pl.  dont  1  carte  géol.);  0.  M.  Beis,  Erläu- 
terungen 2u  der  Geologischen  Karte  der  Vorderalpenzone  zwischen  Bergen  und  Teisendorf  (Geo- 
gnost.  Jahreshefte,  VIU,  1895,  p.  1-155,  carte  géoL,  1896);  et  Die  Fauna  der  Hachauer  Schichten^ 
1.  Gastropoden  (Ibid.,  IX,  1896,  p.  67-104,  pL  IX-XIil,  1897). 
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cène.  IjCS  observations  de  G.  Böhm  et  surtout  les  études  de  Reis  sur 
les  exploitations  de  minerai  de  fer  éocène  nous  apprennent  en  outre 
que  la  Craie  tout  à  fait  supérieure  et  TÉocène  se  répètent  suivant  des 
plans  de  poussée  plongeant  vers  le  Sud,  et  que  ces  assises,  vers  la  base 
du  Flysch,  qui  est  très  puissant,  sont  découpées  par  le  charriage  en 
lambeaux  ou  en  écailles*.  Dans  la  belle  coupe  du  Mattsee  (Haute- 
Autriche),  on  voit  également  du  Flysch  reposer  sur  des  couches  à 
Bélemnitelles  du  Nierenthal  et  celles-ci  recouvrir  à  leur  tour  TÉocène. 

Sur  le  bord  méridional  de  la  zone  du  Flysch,  les  faits  se  présentent 
autrement.  Tandis  qu'au  Nord  la  Craie  la  plus  supérieure  et  TÉocène 
sont  parfois  dénudés  sur  de  larges  surfaces  irrégulières,  comme  au 
Sud  de  Teisendorf  par  exemple,  ou  encore  que  TEocène  reste  visible 
sous  forme  d'un  liséré  facilement  reconnaissable,  comme  au  Nord  de 
Salzbourg,  au  Sud,  le  pendage  méridional  entraîne  le  Flysch  sous  le 
Trias  ou  sous  une  zone  de  calcaire  à  Aplychus,  dont  Tindividualité,  en 
avant  du  Trias,  est  remarquable  ;  et  ce  n'est  que  rarement  que  l'Éocène 
et  les  couches  du  Nierenthal  deviennent  visibles  vers  la  limite  méri- 
dionale. Un  de  ces  paquets  étranglés  se  montre  au  Gschliefgraben,  près 
de  Gmunden.  D'après  la  description  de  Fugger,  il  est  incliné  au  Sud 
sous  le  Trias,  de  sorte  que  l'Eocène  plonge  sous  le  Trias*.  Cette  cir- 
constance prouve  que  la  zone  du  Flysch  doit  être  regardée  réellement 
en  effet  comme  une  formation  autonome,  en  partie  masquée  et  chevau- 
chée du  Sud  au  Nord  par  la  zone  calcaire. 

Sur  le  versant  Nord-Ouest  de  l'Untersberg  de  Salzbourg',  du 
côté  de  Reichenhall,  puis  au  Sud-Ouest,  près  de  Reit  im  Winkel,  et  de 
là,  à  travers  le  Nord-Est  du  Tyrol,  suivant  une  bande  à  peine  inter- 
rompue jusque  dans  la  vallée  de  Tlnn,  et  plus  loin  encore  dans  celle-ci 
vers  le  Sud-Ouest,  jusqu'au  voisinage  de  Worgl,  plus  loin  même  vers 
l'amont,  d'après  quelques  observations,  —  on  trouve  une  série  de  lam- 
beaux tertiaires,  prenant  en  écharpe  la  direction  des  chaînes  calcaires. 
Cette  série  comprend  la  formation  charbonneuse  de  Häring  et  corres- 
pond aux  couches  de  Laverda  et  de  Castel  Gomberto,  dans  le  Vicen- 
tin  \  Ses  affinités  sont  méridionales. 

L  0.  Reis,  Zur  Geologie  der  Eisenoolithefûhrenden  Eocänschichten  cun  Kressenberg  in  Barem 
(Geoîçn.  Jnhreshefle,  X,  1897,  p.  24-49,  pl.  I,  llg.  I,  1898). 

2.  Eb.  Fugger,  Die  oberösterreichischen  Voralpen  zwischen  Irrsec  und  Traunsee  (Jahrb.  k.  k. 
Geoi.  Reichsanst.,  LUI,  1903,  p.  338). 

[3.  Eb.  Fugger,  Die  Salzburger  Ebene  und  der  Untersberg  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst., 
LVII,  1907,  p.  455-528).] 

3.  0.  M.  Reis,  Die  Korallen  der  Heiler  Schichten  (Geogn.  Jahreshefle,  IÎ,  1889,  p.  91-162, 
pl.  I-IV):  K.  Deninger.  Beitrag  zur  Kennlniss  der  Molluskenfauna  der  Tertiärbildungen  von  Beil 
im  Winkel  und  Beichenhall  (Ibid.,  XIV,  1901,  p.  2^1-245,  pl.  VII,  VllI);  J.  Dreg(»r,  Die  Gastro- 
poden von  Häring  (Annalen  k.  k.  Naturhist.  Hofmus.  Wien,  VII,  1892,  p.  11-34,  pl.  I-IV).  et 
Die  LamcUibranchiaten  von  Häring  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  LUI,  1003,  p.  233-284, 
pl.  XI-XIII;  signale,  p.  262,  des  trous  creusés  dans  le  Muschelkalk  et  remplis  de  marne 
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Au  voisinage  de  ces  lambeaux,  des  vestiges  du  Cénomanien  sont 
également  conservés;  et,  dans  la  vallée  de  Tlnn,  en  aval  de  Kufstein, 
Schlosser  a  découvert  les  couches  du  Nierenthal  ;  elles  renferment,  là 
encore,  les  grands  Inoceramus  Salisburgensis  aplatis  du  Flysch  ;  ce  ter- 
rain, séparé  des  couches  de  Gosau,  affleure  donc  aussi  dans  les  Alpes 
Calcaires  *. 

D'après  les  descriptions  de  Gümbel,  on  doit  admettre  que  ces  sédi- 
ments se  sont  déposés  en  discordance  sur  les  formations  calcaires,  puis 
que,  du  moins  près  de  Reit  im  Winkel,  ils  ont  été  affectés  par  un 
effondrement  en  forme  de  fossé.  Gümbel  en  conclut  à  juste  titre  que 
les  dernières  dislocations  des  hautes  chaînes  ont  été  des  mouvements  en 
masse,  et  non  des  plissements  localisés;  et  Ton  pourrait  ainsi  s'expliquer 
que  la  Mollasse,  située  en  avant  des  Alpes,  ait  été  comprimée  latérale- 
ment, alors  que,  dans  l'intérieur  de  la  chaîne,  on  n'a  pas  observé  de 
compression  latérale'.  La  zone  calcaire  aurait  été  transportée  en  bloc, 
comme  un  tout  rigide,  après  avoir  été  plissée;  le  plissement  de  cette 
partie  de  la  chaîne  serait  antérieur  au  Cénomanien,  tandis  que  le  mou- 
vement en  masse  serait  plus  récent  que  certaines  couches  au  moins  de 
la  série  tertiaire. 

Familiarisés  comme  nous  le  sommes  maintenant  avec  ces  résultats, 
en  particulier  avec  le  fait  que  la  transgression  cénomanienne  s'étend 
en  discordance  sur  certaines  parties  des  Alpes  Calcaires  et  qu'en  outre 
le  Sénonien  supérieur,  y  compris  les  couches  du  Nierenthal,  peut  lui 
succéder,  tournons-nous  vers  l'Est. 

On  y  connaît  la  même  série  transgressive,  et  cela  jusqu'à  la  termi- 
naison extrême  de  la  zone  calcaire  vers  l'Est;  elle  est  toujours  caracté- 
risée par  Orbitolina  concava,  et  le  Sénonien  lui  succède  jusqu'aux 
marnes  à  Inocérames.  Ces  faits  ont  été  clairement  décrits  par  Geyer, 
en  particulier,  dans  la  vallée  inférieure  de  l'Enns'.  Mais  il  ne  faudrait 
pas  en  conclure  que  la  limite  méridionale  du  Flysch  ne  serait  caracté- 
risée que  par  des  charriages  d'extension  restreinte.  C'est  une  limite  de 
premier  ordre,  et  la  zone  du  Flysch  se  sépare  de  la  zone  calcaire,  depuis 

tertioire,  ce  qui  paraît  exclure,  par  conséquent,  l'idée  d'un  charriage).  —  D'après  d'ancienne» 
indications,  il  semblait  également  qu'un  étage  éocène  fût  représenté  près  de  Reichenhall 
<Th.  Fuchs,  Versteinerungen  aus  den  Eocänbildungen  der  Umgebung  von  Reichenhall^  Verhandl.  k. 
k.  Geol.  Reichsanst.,  1874,  p.  132-135).  Par  endroits,  il  existe  des  débris  d'un  soubassement 
cénomanien;  voir,  par  exemple,  M.  Schlosser,  Verhandl.,  1893,  p.  105.  —  Pour  les  points  ou 
Sud-Ouest,  voir  K.  Leuchs,  Die  geologische  Zusammensetzung  und  Geschichte  des  Kaisergebirges 
{Zeitschr.  des  Ferdinandeums,  Innsbruck,  3.  Folge,  LI,  1007,  p.  53-137,  10  pl.,  1  carte). 

1.  M.  Schlosser,  Centralblatt  f.  Mineralogie,  1004,  p.  657.  [Voir  aussi  le  travail  du  même 
auteur  :  Zur  Geologie  des  Unlerinntals  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  LIX,  1009,  p.  525-574).] 

2.  C.  W.  V.  Gümbel,   Die  geologische  Stellung  der  Tertiärschichten   von  Reit  im    Winkel 
(Geogn.  Jahreshefle,  II,  1889,  p.  163-175,  ea  particulier  p.  169). 

3.  G.  Geyer,  Ueber  die  Gosaubildungen  des  unteren   Ennstales   und    ihre  Beziehungen  zum 
Kreideflysch  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1907,  p.  55-76). 
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le  Rhin  jusqu'au  Danube,  comme  un  élément  tectonique  autonome. 
Elle  constitue,  ainsi  que  le  dit  Bittner,  a  un  des  traits  caractéristiques 
les  plus  accusés  dans  la  structure  des  Alpes  du  Nord-Est'  ». 

La  ligne  ressort  très  nettement  sur  les  cartes.  Tantôt  le  calcaire  repose 
presque  horizontalemeait  sur  leFlysch,  tantôt  il  est  fortement  redressé. 
Le  Flysch  est  ici  en  partie  crétacé,  en  partie  d'âge  tertiaire  inférieur. 
La  direction  de  ses  plis  est  indépeiidante  de  la  direction  de  sa  limite, 
comme  Paul,  notamment,  l'a  établi^.  La  transgression  nous  montre 
que  des  mouvements  très  importants  se  sont  fait  sentir  antérieurement 
au  Cénomanien  et  que  d'autres  se  sont  produits  beaucoup  plus  tard, 
comme  c'est  aussi  le  cas,  par  exemple,  dans  la  fenêtre  du  Paring  et 
dans  une  grande  partie  des  Carpathes. 

C'est  également  le  long  de  cette  dislocation  qu'apparaît  la  bordure 
lépontienne.  En  Bavière,  elle  n'est  représentée  que  par  les  lambeaux  de 
roches  cristallines  de  la  région  d'Oberstdorf  et  de  Retterschwang.  A 
côté  des  gros  blocs  de  terrain  archéen  se  montrent  également  des  por- 
phyrites  diabasiques,  des  calcaires  à  silex,  etc.  ;  et  l'on  attribue  au  même 
groupe  le  bloc  de  granité  de  10  m.  de  long  qui  se  trouve  au  sommet 
du  Bolgen.  Dans  la  zone  du  Flysch,  on  rencontre  quelques  blocs  isolés 
de  calcaires  à  Apti/chu$;  Rothpletz  pense  que  ce  sont  les  restes  de  lam- 
beaux plus  étendus,  enfoncés  de  haut  en  bas  dans  les  couches  encais- 
santes'. 

A  l'Est,  les  traces  lépontiennes  sont  plus  importantes. 

Dès  1833,  des  recherches  entreprises  sur  les  Brachiopodes  alpins 
ont  conduit  à  séparer  des  couches  de  Kössen  une  série  particulière,  les 
couches  de  Gresten,  qui  sont  caractérisées  par  une  teinte  noire  et  par 
des  espèces  spéciales  {Spiriferina  Haueri,  Rhynchonella  austriaca^  etc.  i. 
F.  von  Hauer  donnait,  bientôt  après,  des  indications  plus  détaillées  sur  la 
faune  liasique  et  sur  ses  rapports  avec  la  houille  connue  sous  le  nom  de 
«  charbon  des  Alpes  »  (Aipenkohle).  Lorsque,  plus  tard,  Lipoid  fut 
chargé  de  l'étude  de  ces  gites  de  combustible  et  que  Stur  eût  examiné 
leur  flore,  on  s'aperçut  qu'il  devait  y  avoir  dans  les  Alpes  de  la  Basse- 
Autriche  deux  sortes  de  couches  de  charbon,  d'une  part  celles  qui  ren- 
ferment la  flore  de  Lunz  (Keuper  inférieur),  et  de  l'autre  celles  qui  ren- 
ferment la  flore  de  Gresten  (Rhétien  et  Lias  inférieur).  Il  fut  ensuite 

LA.  Bittner,  Die  Grenze  zurischen  der  Flyschzone  und  die  Kalkalpen  bei  Wien  (Jahrb.  k. 
k.  Geol.  Reichsanst.,  L.,  1900,  p.  51-58,  en  particulier  p.  57). 

2.  C.  M.  Paul,  Der  Wienerwald.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  nordalpinen  Flyschbüdangen 
(Ibid.,  XLVHl,  1898,  p.  53-178,  pl.  Il-Vl,  doat  1  carte  geol.;  par  exemple  p.  171). 

3.  Des  idées  analogues  sont  exprimées  par  A.  Tomquist  (Sitzangsber.  k.  Preuss.  Akad. 
Wiss.  Berlin,  1907, 1,  p.  591-599).  —  Recouvrement  du  Flysch  par  laDoiomie  principale  suivant 
une  surface  peu  inclinée,  dans  Â.  Rothpletz,  Geologische  Alpenforschungen^  11,  par  exemple 
p.  14,  flg.  6. 
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établi  que  les  couches  marines  liasiques  noires  de  Gresten,  y  compris 
les  charbons  de  Gresten,  avec  leur  faciès  différent  de  celui  de  tous  les 
autres  gisements  alpins,  n  affleurent  quà  la  limite  entre  la  zone  calcaire 
et  le  FlyschK 

Les  observations  se  multipliant,  on  retrouva  les  couches  de  Gresten 
par  exemple  dans  les  Balkans,  et  le  même  faciès  du  Lias  semble  s'éten- 
dre jusqu'en  Perse;  mais  sur  aucun  point  des  Alpes  Orientales  il  c'est 
connu  en  dehors  de  cette  ligne.  Enfin,  Trauth  réunissait  tous  les  affleu- 
rements signalés  depuis  le  Gschlief graben  près  de  Gmunden  jusqu'à 
Vienne,  avec  la  série  des  couches  qui  les  accompagnent,  en  une  «  zone 
des  Klippes  des  Alpes  Orientales  ».^^ 

Cette  zone  offre  une  série  très  mélangée.  Elle  comprend  des 
représentants  de  Tavant-pays  et  des  représentants  de  la  nappe  austro- 
alpine;  elle  possède  en  outre  des  affinités  lépontiennes,  et  aussi, 
comme  Uhlig  l'a  fait  remarquer  depuis  longtemps,  des  affinités  car- 
pathiques.  Le  plus  connu  de  ces  affleurements  se  trouve  près  de 
Sankt- Veit,  dans  le  XIIP  arrondissement  de  la  ville  même  de  Vienne, 
Il  a  été  décrit  un  grand  nombre  de  fois,  en  dernier  lieu  par  Egb.  von 
Hochstetter^  Ici,  la  partie  visible  de  hi  série  commence  avec  le 
faciès  souabe  (littoral)  du  Rhétien,  offrant  un  développement  qui  n'est 
comparable  qu'à  celui  de  l'avant-pays.  Puis  viennent  sucessivement 
les  couches  de  Gresten,  les  marnes  tachetées  du  Lias  supérieur  (jus- 
qu'à présent  sans  fossiles),  un  Dogger  comprenant  de  nombreux  hori- 
zons, et  très  différent  du  Dogger  de  la  zone  calcaire  voisine,  et  des 
couches  rouges  siliceuses  jurassiques  à  Radiolaires  contenant  des 
Avtychus;  au  niveau  de  ces  couches  jurassiques,  on  a  trouvé  des  blocs 
isolés  de   tufs   grumeleux  (basalte  à  plagioclase,   d'après  Pelikan). 

\.  Ed.  Suess,  Ceber  die  Brachiopoden  der  Kössener  Schichten  (SiUungsber.  k.  Akad.  Wiss. 
Wien,  Mathem.-naturwiss.  Cl.,  X,  1853,  p.  286;  Denkschr.  d».  Vil,  1854.  p.  29-65,  pi.  MV); 
F.  von  Hauer,  Ueber  die  Gliederung  der  Trias-,  Lias-  und  Juragebilde  in  den  nordöstlichen  Alpen 
(Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  IV,  1853,  p.  730);  M.  L.  Lipoid,  Das  Kohlengebiet  in  den 
nordöstlichen  Alpen  (Ibid.,  XV,  1865,  p.  30  et  suiv.).  [Sur  la  flore  des  charbons  de  la  Basse- 
Autriche,  voir  Fr.  Krasser,  Kritische  Bemerkungen  aber  die  bislier  zutage  geförderte  fossile  Flora 
des  unteren  Lias  der  österreichischen  Voralpen  (Wiesner-Festschrift,  Wien,  1908),  et  Zur 
Kenntnis  der  fossilen  Flora  der  Lunzer  Schichten  (Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  LIX,  1909, 
p.  101-126).] 

2.  F.  Trauth,  Ueber  die  Grestener  Schichten  der  österreichischen  Voralpen  (Anzeiger  k. 
Akad.  Wiss.  Wien,  1906,  p.  308-310).  [Voir  aussi  Fr.  Trauth,  Zur  Tektonik  der  subalpinen 
Grestener  Schichten  Oesterreichs  {MiiieW.  Geol.  Gesellsch.  Wien,  I,  1908,  p.  1 12-134,  pl.  IV- VII  : 
cartes  et  coupes);  et  Die  Grestener  SchUshten  der  österreichischen  Voralpen  und  ihre  Fauna. 
Eine  stratig raphisch-paläontologische  Studie  (Beilr.  z.  Paläonlol.  und  Geol.  Oesterr.-Ung.,  XXII, 
1909,  p.  1-142,  pl.  I-IV).] 

3.  Egrb.  W.  Ritter  v.  Hochstetter,  Die  Klippe  von  St.  Veit  bei  Wien  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  XLVll,  1897,  p.  95-156,  pl.  Ill);Fr.  Trauth,  Ein  neuer  Aufschluss  im  Klippengebiet 
von  St.  Veit,  Wien  (Verhandl.,  id.,  1907,  p.  241-245).  [Sur  les  différents  niveaux  mésozoïques 
représentés  aux  environs  de  Vienne,  voir  A.  Spitz,  Der  Höllensteinzug  bei  Wien  (Mitteil. 
Geol.  Gesellsch.  Wien,  III,  1910,  p.  351-433,  pl.  Xl-XllI  :  carte  et  coupes).] 
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On  rencontre  ensuite  des  calcaires  blancs  en  plaquettes  à  Aplychus 
Didayi. 

La  réunion,  dans  cette  série,  de  couches  littorales  (rhétiennes)  et  de 
couches  abyssales  (à  Radiolaires)  est  très  étrange.  Tout  essai  d'anal^'se 
de  ces  circonstances,  en  les  rapportant  à  une  petite  échelle,  se  heurte 
contre  ce  fait  qu'il  existe  là,  extérieurement  à  la  limite  actuelle  de  la 
zone  calcaire  vers  le  Nord,  des  sédiments  indiquant  une  profondeur 
marine  de  4  000  à  5  000  mètres. 

Sur  d'autres  points  apparaissent  encore  des  horizons  plus  élevés,  en 
particulier  un  calcaire  tithonique  près  de  Waidhofen. 

La  zone  calcaire  représente  ici  la  série  austro-alpine,  et  le  Flysch 
la  série  helvétique;  la  zone  de  Gresten  prend  place  entre  les  deux.  Il 
faut  donc  la  ranger  provisoirement  dans  le  groupe  lépontien,  comme 
Trauth  l'a  d'ailleurs  indiqué  ^  Le  niveau  tectonique  est  voisin  de  celui 
•où  apparaissent,  dans  la  Bavière  occidentale  (Oberstdorf,  etc.),  des 
lambeaux  archéens.  On  constate,  en  effet,  un  phénomène  analogue,  qui 
se  présente  à  partir  du  Traun-See.  Près  de  Weyer,  une  colline  longue 
de  150  m.  environ  et  haute  de  40,  formée  de  granité  de  même  nature  et 
portant  le  monument  de  Leopold  de  Buch,  a  été  souvent  considérée 
•comme  autochtone,  de  même  que  Gümbel  l'admettait  pour  les  affleure- 
ments bavarois.  Geyer  Ta  décrite  comme  un  fragment  de  la  côte  contre 
laquelle  se  seraient  déposées  les  couches  de  Gresten  '.  La  structure  du 
Flysch  au  Nord  de  ce  point  serait  difficile  à  comprendre,  si  l'avant-pays 
se  montrait  réellement  ici.  On  ne  peut  pas  comparer  ces  lambeaux 
lépontiens  avec  ledômegranitique  isolé  du  Waschberg  prèsde  Stockerau, 
qui,  de  fait,  appartient  à  l'avant-pays,  mais  qui  est  situé  en  dehors 
de  la  zone  du  Flysch'. 

Dans  cette  bande  si  curieuse,  qui  est  située  au  N.N.W.  de  Vienne 

i.  Paul  a  émis  Tidée  que  le  Néocomien  de  Sankl-Yeit  succédait  normalement  aux  termes 
les  plus  inférieurs  du  Flysch  ;  dans  cette  hypothèse,  la  série  de  Greslen  ferait  partie  de  la 
zone  du  Flysch.  Mais  la  circonstance,  déjà  reconnue  par  Paul  lui-même,  que  la  direction 
du  Flysch  est  souvent  diiTérente  de  celle  de  la  limite  que  suit  au  contraire  la  série  de 
Gresten,  n'est  pas  favorable  à  cette  manière  de  voir.  —  Ém.  Haug  y  compare  la  série  des 
Préalpes  (Les  nappes  de  charriage  des  Alpes  calcaires  septentrionales,  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
4-  sér.,  VI,  1906,  p.  366). 

2.  6  Geyer,  Ueber  die  Granitklippe  mit  dem  Leopold  von  Buch-Denkmal  im  Pechgraben  bei 
ITeyer  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst..  1004,  p.  363-300);  de  même  Hochstetter  et  Toula, 
Ibid.,  1870,  p.  Ol,  et  Toula,  1005,  p.  80;  Mojsisovics,  ibid.,  1803,  p.  U.  Dans  le  Fl\-sch  appa- 
raissent des  blocs  qui  ressemblent  à  ceux  de  Tavant-pays,  associés  à  des  roches  tout  à  fait 
singulières,  telles  que  du  porphyre  augitique  (Berwerlh,  Mittheil.  Mineralog.  Gesellsch. 
Wien,  1007,  p.  12;  et  aussi  dans  Becke,  Mineralog.  Mittheil.,  1007).  [Voir  aussi  G.  Gölxinger, 
Ueber  die  geologische  Bedeutung  der  Granitklippe  mit  dem  L.  v.  Buchdenkmal  im  Pechgraben  bei 
Weyr  in  Oberösterreich  (Deutsche  Rundsch.  f.  Geogr.  u.  Statist.,  XXIX,  1907,  p.  280-207}.] 

3.  C'est  un  granité  sudétique,  entouré  de  bancs  horizontaux  d*un  conglomérat  littoral 
■éocène  ou  oligocène  inférieur,  la  seule  trace  d*un  rivage  que  Ton  connaisse  à  proximité  des 
Alpes  Orientales  ;  D.  Stur,  Geologische  Special-KartedcrUmgebungvon\VienjQtem\\esin'fo\io,\9Sii, 
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et  qui  fait  partie  du  bord  externe  du  Flysch,  déjà  dévié  vers  les  Garpa- 
thés,  mais  où  les  affleurements  sont  malheureusement  très  défectueux, 
Abel  a  décrit  du  Tithonique  ;  ce  gisement  ne  saurait  être  attribué  à  la 
zone  de  Gresten,  par  suite  de  sa  situation  sur  le  bord  externe  ^  Des 
marnes  à  Belemnitella  mucronata  représentent  les  couches  bavaroises 
du  Nierenthal,  et  Ton  y  voit  affleurer  également  des  couches  du  type 
vicentin  qui  caractérisent  la  série  tertiaire  inférieure  sur  tout  le  bord . 
septentrional  des  Alpes  Orientales.  Dans  les  Garpathes  de  Moravie,  la 
présence  de  la  Rhynchonella  polymorpha  Mass.  correspond  à  l'horizon 
de  Spilecco;  les  couches  à  Echinolanipas  conoideus  du  Mattsee  (Haute- 
Autriche)  représentent  la  Gichelina;  au  Nord  de  Stockerau,  on  ren- 
contre Tétage  de  Priabona  et  les  Polypiers  de  Gastel  Gomberto.  — 

Essayons  de  donner  une  vue  d'ensemble. 

Dans  les  couches  de  Gosau,  à  l'intérieur  des  Alpes  Galcaires,  règne 
comme  on  l'a  dit,  jusqu'à  la  limite  inférieure  des  marnes  à  Inocérames 
(Gampanien),  un  cachet  méridional,  rappelant  tout  à  fait  le  Midi  de  la 
France,  la  Transylvanie,  l'Arménie,  etc.  Ges  gisements  d'affinités  méri- 
dionales n'ont  jamais  été  rencontrés  dans  la  zone  du  Flysch. 

Dans  la  zone  du  Flysch  se  trouvent  des  sédiments  très  puissants, 
qui  ont  en  commun  avec  les  marnes  à  Inocérames  de  Gosau  le  Pachy- 
(iiscus  Neube?\f/icus  et  quelques  autres  Ammonites,  mais  renferment 
d'autres  Inocérames  (en  particulier  Inoceramus  Salisburyensis),  Vers 
le  haut,  ces  sédiments  se  rattachent  aux  couches  du  Nierenthal,  dans 
lesquelles  se  fait  jour  une  influence  septentrionale. 

Près  de  Salzbourg,  cette  série  s'avance  jusqu'à  proximité  des  cou- 
ches à  Rudistes  typiques  de  Gosau  K  Dans  le  Nord-Est  du  Tyrol,  un 
lambeau  de  ces  couches  repose  sur  du  Génomanien  transgressif,  et 
recouvre  en  discordance,  comme  cet  étage,  la  zone  calcaire  plissée;  une 
surface  de  charriage  sépare  cette  partie  de  la  zone  calcaire  de  la  zone 
du  Flysch. 

On  n'a  jamais  observé  dans  la  zone  calcaire  cette  extrême  abon- 
dance de  la  Belemnitella  mucronata  qui  caractérise  le  Sénonien 
supérieur    de    l'Europe    centrale  \    tandis    qu'elle    se    retrouve    sur 

1.  0.  Abel,  Die  Tithonschichlen  von  Niedêrfellabrum,  in  Niederösterreich  ( Verband  1.  k.  k. 
•GeoL  Reicbsanst.,  1897,  p.  34.3-362);  Studien  im  Klippengebiete  zwischen  Donau  und  Thaya.  I 
(Ibid.,  1899,  p.  284-285);  Die  Beziehungen  des  Klippengebietes  zwischen  Donau  und  Thaya  zum 
alpin-karpathischen  Gebirgssysteme  (Ibid.,  1899,  p.  374-381);  et  dans  d'autres  publications. 

2.  Eb.  Fugger,  IX.  Internat.  Geologen-Congr,  Fahrer  für  die  Exkursionen  in  Oesterreich, 
Wien,  1903,  n"  IV  :  Salzburg  und  Umgebung,  21  p,  ;  et  Die  Gaisberggruppe  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
lleichsanst.,  LVI,  1906,  p.  213-258);  voir  surtout  Erläuterung  zur  GeoL  Specialkarte  v.  Oester- 
reich,  Zone  14,  Goi.  VIII,  Salzburg. 

'3.  L'apparition  d'une  espèce  rare,  la  Belemnitella  Ilceferi  Schlonbacli,  dans  les  couches 
du  Gosau  de  la  Neue  Welt,  ou  d'une  Bélemnitelle  rare  dans  la  Scaglia  de  la  Brianza  (Dina- 
rides),  n'affaiblit  pas  cette  conclusion.  Une  hypothèse  différente  est  soutenue  par  M.  de 

suESS  —  m.  54 


Digitized  by 


Google 


836  LA  FACE  DE  LA  TERRE. 

le  bord  externe  du  Flysch  jusqu'au  Mattsee  et  près  de  Stockerau'. 

La  zone  du  Flysch  des  Carpathes  montre  des  faits  absolument  ana- 
logues. Le  Crétacé  inférieur  a  un  cachet  méridional  prépondérant: 
mais  là,  l'influence  septentrionale  se  fait  déjà  sentir  avec  les  Exogyres 
du  Cénomanien^.  Wisniowski  mentionne  Actinocamax  verus  comme 
représentant  le  Sénonien  inférieur,  puis  l'apparition  de  Pachydiscin 
Neubergicus  et  d* Inoceramus  Salisburgensis,  c'est-à-dire  des  espèces 
typiques  des  couches  bavaroises  du  Nierenthal'. 

En  Bavière,  au-dessus  de  ces  couches,  se  multiplient  les  espèces 
communes  avec  Maestrich  t.  Avec  l'Eocène  apparaît,  surtout  en 
Autriche,  le  type  méridional  du  Vicentin. 

On  peut  admettre,  par  conséquent,  que  l'influence  méridionale  a 
été  prépondérante  dans  la  zone  du  Flysch  des  Alpes  calcaires  et  des 
Carpathes  jusqu'au  Cénomanien;  puis,  Tinfluence  septentrionale  a 
régné  jusqu'à  la  fin  du  Crétacé;  enfin  l'influence  méridionale  a  repris 
le  dessus  jusqu'à  l'époque  des  étages  méditerranéens.  Ces  phases 
correspondent  au  mouvement  positif  du  Crétacé  moyen  et  supérieur 
et  au  mouvement  négatif  de  la  fin  du  Crétacé;  en  d'autres  termes,  la 
transgression  générale  méso  •  et  supracrétacée  a  introduit  des  éléments  sep- 
tentrionaux dans  les  sédiments  alpins,  quiy  en  dehors  de  cet  épisode^  sont 
caractérisés  par  des  types  méridionaux  et  méditerranéens. 

De  même,  en  Roumanie  et  dans  les  steppes  de  la  Crimée,  le  Séno- 
nien septentrional  repose  sur  du  Crétacé  inférieur  méridional;  et  sur 
ce  Sénonien  vient  du  calcaire  à  Nummulites  méridional. 

En  terminant,  nous  ne  devons  pas  omettre  de  mentionner  à  celte 
place  quelques  faits  d'importance  générale.  Ce  sont  :  la  puissance  con- 
sidérable du  Flysch,  l'absence  complète  d'ingressions  et  de  transgres- 
sions crétacées  dans  les  grandes  vallées  longitudinales  du  bord  Sud  de 
la  zone  calcaire,  et  Tapparition  à  l'intérieur  du  Flysch  autrichien  de 
pointements  isolés  de  calcaires,  probablement  néocomiens  pour  la  plu- 
part, ainsi  que  la  coexistence  sur  un  point  de  serpentine  avec  des  cal- 
caires de  cette  nature  *. 

Grossouvre,  qui  a  tant  fait  pour  le  parallélisme  des  couches  de  Gosau;  voir  sa  noie  :  Sar 
les  couches  du  Gosau^  considérées  dans  leur  rapport  avec  la  théorie  du  charriage  (Bull.  Soc.  Géol. 
de  Fr.,  4'  sér.,  IV,  1004,  p.  765-776). 

1.  0.  Abel,  Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst,  1807,  p.  361. 

2.  V.  Uhlip,  Die  Geologie  der  Tatragebirges,  I  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.- 
naturw.  Gl.,  LXIV,  1807*,  p.  684,  et  ailleurs). 

3.  Th.  Wisniowski,  Sur  Cage  des  couches  à  Inocérames  dans  les  Carpathes  (Bull.  Internat. 
Acad.  Se.  Cracovie,  1005,  p.  352-350);  et  Sur  la  faune  des  schistes  de  Spas  (Ibid..  1906.  p.  2M- 
254,  pi.  X). 

4.  0.  Abel,  Studien  in  den  Tertiärbildungen  des  Tullner  Beckens  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  Llll,  1003,  p.  108). 
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CHAPITRE  XV 

ALTAÏDES    POSTHUMES* 


I.  Les  Alpes.  —  La  nappe  austro-alpine.  —  Les  nappes  lépontiennes.  —  La  nappe  helvé- 

tique. —  Remarques  générales. 
Prolongement  des  Alpes  vers  le  Nord-Est  et  vers  CEst  :   Haute-Hongrie  ;  Tatra;  zone  des 

Klippes;  zones  externes  des  Carpathes. 
Prolongement  des  Alpes  vers  le  Sud  et  vers  le  Sud-Ouest  :  Apennins  et  Chaîne  Métallifère.  — 

Calabre.  —  Sicile.  —  L'Atlas  Méditerranéen.  —  Cordillère  Bétique;  Baléares. 

II.  Les  plis  Provençaux.  —  Montagne  Noire.  —  Montagnes  Catalanes.  —  Provence.  —  Basses 
Cévennes.  —  Corbières. 

m.  Pyrénées.  —  Le  Nord.  —  Hautes  Pyrénées.  —  Basses  Pyrénées.  —  L*Ouest  et  le  Sud.  — 
Coup  d'œil  général. 


Sous  la  désignation  d'  «  Altaïdes  posthumes  »,  nous  comprenons 
ici  toutes  les  chaînes  de  montagnes  qui,  après  Tachevement  de  l'édifica- 
tion des  Altaïdes  Occidentales,  se  sont  formées  dans  les  aiïaissements 
par  lesquels  les  Altaïdes  ont  été  fractionnées  en  horsts.  Toutes  ces 
chaînes  posthumes  ont  subi  des  plissements  pendant  l'ère  tertiaire  ou 
à  une  époque  encore  plus  tardive.  Toutes,  k  l'exception  de  l'Atlas 
Méditerranéen,  appartiennent  à  l'Europe. 

Le  terme  le  plus  important  de  cet  ensemble  répond  au  système  alpin, 
c'est-à-dire  aux  Alpides.  Dans  celles-ci,  nous  aurons  tout  d'abord,  en 
nous  basant  sur  les  deux  chapitres  précédents,  à  jeter  un  coup  d'œil 
sur  les  Alpes  proprement  dites  et,  en  particulier,  sur  les  nappes  succes- 
sives dont  on  peut  y  reconnaître  la  présence.  Dans  leur  prolongement 
vers  le  Nord-Est,  nous  devrons  décrire  la  structure  des  Carpathes,  éga- 
lement disposées  en  nappes.  Au  Sud-Ouest,  il  y  aura  lieu  d'examiner 
les  relations  très  particulières  de  la  Calabre  avec  la  Sicile  et  les  rela- 
tions de  cette  île  avec  la  Tunisie.  La  diversité  du  développement  du 

[1.  Traduit  par  Ch.  Jacob.] 
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Trias  dans  les  différentes  régions  de  la  Méditerranée  Occidentale  nous 
fournira  quelques  indications  sur  cette  partie  de  la  Téthys. 

Un  deuxième  terme  est  constitué  par  les  plis  Provençaux,  puis  par 
les  Pyrénées  et  les  montagnes  du  Nord  de  TEspagne.  Là,  nous  aurons 
à  mentionner  la  situation  toute  spéciale  d'un  fragment  des  Altaïdes,  le 
Massif  de  Mouthoumet,  dans  la  courbure  des  plis  provençaux  qui  vont 
se  rattacher  aux  Pyrénées;  nous  devrons  insister  en  outre  sur  le  rôl^ 
très  important  joué  par  les  Altaïdes  dans  la  constitution  des  Pyrénéen. 
ainsi  que  sur  le  mouvement  de  ces  dernières  vers  le  Sud,  et  enfin  y 
signaler  plusieurs  traits  de  structure  que  Ton  rencontre  rarement 
ailleurs. 

Les  Altaïdes  posthumes  sont  également  représentées  dans  le  Bassin 
de  Paris  et  de  Londres  et  dans  l'Ouest  du  Portugal;  mais  nous  n'en 
parlerons  pas  davantage  ici. 


I.   —  Lies  Alpes. 

La  nappe  austro-alpine.  —  Ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent 
montre  combien  sont  importantes  les  lacunes  qui  subsistent  encore 
aujourd'hui  dans  la  connaissance  des  Alpes  et  montre  également  à 
quelle  date  très  proche  de  nous  on  a  commencé,  en  particulier  dans 
l'Est,  à  poursuivre  l'application  des  idées  qui  sont  désormais  acquises. 
Par  suite  de  ces  circonstances,  le  plus  grand  intérêt  que  puisse  offrir 
un  essai  de  synthèse  sera  de  mettre  en  lumière  les  questions  les  plus 
urgentes  à  résoudre. 

'  Il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  la  diversité  de  nature  et  l'inégale 
importance  des  trois  limites  principales;  on  doit  se  rappeler  notam- 
ment la  signification  capitale  de  la  limite  dinarique,  représentant  une 
ligne  suivant  laquelle  un  élément  étranger  se  presse  contre  les  Alpes, 
puis  la  signification  de  la  ligne  Rhätikon-Oberhalbstein-Piz  Tremoggia. 
qui  constitue  le  bord  occidental  de  la  nappe  chevauchante  des  Alpes 
Orientales;  enfin  la  zone  interne  du  Flysch  est  instructive  en  elle- 
même,  mais  elle  est  moins  profondément  marquée  dans  la  chaîne  que 
les  précédentes.  La  nappe  austro-alpine  se  divise  suivant  sa  longueur 
en  deux  moitiés.  Le  Semmering,  la  bande  graphitique  du  Nord  de  la 
Styrie  et  les  Tauern  sont  des  éléments  étrangers  aux  Alpes  Orientales, 
et  qui  marquent  la  séparation  de  leurs  deux  moitiés.  Il  est  probable  que 
les  bandes  de  marbre  de  Schneeberg  et  de  Ratschings  qui,  au  Sud- 
Ouest,  partent  des  Tauern,  et  aussi  le  prolongement  hypothétique  de 
la  seconde  jusqu'à  Laas  et  jusqu'au  Sud  de  l'Ortler,  nous  apparaîtront 
un  jour  comme  la  suite  des  calcaires  mésozoïques   des  Tauern,  en 
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continuant  cette  séparation  vers  le  S.W.;  mais  la  preuve  n'en  est  pas 
faite  jusqu'à  présent. 

La  moitié  méridionale  du  domaine  austro-alpin  est  très  large  à  TEst, 
où  elle  surgit  de  la  plaine  hongroise.  Elle  comprend  la  plus  grande 
partie  du  bassin  de  la  Mur  en  amont  de  Gratz,  le  massif  paléozoïque  de 
Gratz,  et  ce  que  Ton  appelait  autrefois  les  «  Alpes  centrales  de  Styrie  » 
{Sleyrische  Central- Alpen).  Au  Sud  s'ajoute  une  longue  bande  de  sédi- 
ments mésozoïques,  qui  accompagne  la  limite  dinarique;  cette  bande  est 
énergiquement  plissée  à  TEst,  dans  les  Karawanken,  ainsi  qu'à  l'Ouest, 
dans  les  montagnes  de  Llenz,  et  elle  comprend  la  chaîne  de  la  Drave. 
Des  paquets  très  allongés  sont  effondrés  sous  forme  de  fossés  (Graben). 
Les  sédiments  mésozoïques  transgressifs  pénètrent  en  couches  presque 
horizontales  dans  la  vallée  de  la  Gurk  et  ils  s'avancent  au  loin  vers  le 
Nord  par-dessus  les  roches  anciennes  des  Alpes  de  la  Mur,  associés  au 
Crétacé  supérieur  et  à  l'Éocène.  Ils  affectent  le  faciès  des  Alpes  Calcaires 
Septentrionales. 

Dans  tout  l'Ouest,  ils  restent  séparés  des  Dinarides  par  une  traînée 
de  gneiss  et  de  micaschistes.  Cette  traînée  représente  seule  au  Brenner, 
avec  une  bande  encastrée  de  Trias,  la  moitié  méridionale  des  Alpes 
Orientales,  dans  la  zone  étroite  comprise  entre  Sprechenstein  et  le 
granité  de  Brixen.  Elle  entoure  le  front  des  Dinarides;  et  les  roches 
anciennes  peuvent  être  suivies  à  l'Ouest  de  la  ligne giudicarienne  jusque 
dans  la  région  située  au  Nord  du  Col  du  Tonale. 

La  partie  méridionale  et  occidentale  de  cet  important  élément  des 
Alpes  paraît  rester  passive  sous  l'influence  de  la  poussée  des  Dinarides. 
Dans  le  groupe  du  Kreuzeck  vient  s'ajouter  l'influence  des  Tauern.  Les 
Alpes  de  la  Mur  présentent  à  un  très  haut  degré,  à  la  fois  par  leur 
aspect  extérieur  et  par  la  manière  dont  elles  sortent  de  la  vaste  plaine, 
les  caractères  d'une  région  ancienne  et  autochtone.  C'est  ici  que  les 
doutes  émis  au  sujet  de  la  structure  en  nappes  se  justifient  le  mieux,  à 
ce  qu'il  semble.  Peut-être  arrivera-t-on  un  jour  à  y  reconnaître  un 
massif  réellement  étranger  aux  Alpes. 

Dans  toute  cette  région,  depuis  la  Hongrie  jusqu'au  Brenner,  il  n'y 
a  pas  de  glacier. 

La  moitié  septentrionale  des  Alpes  Orientales  se  distingue  à  de  nom- 
breux titres.  Elle  est  formée  au  Sud  par  une  bande  de  roches  anciennes, 
que  nous  regardons  comme  le  prolongement  des  Alpes  de  la  Mur. 
Cette  bande  se  rattache  vers  l'Ouest  aux  quartzophyllades  anciens  du 
Pinzgau;  elle  traverse  le  Brenner  au  Sud  d'Innsbruck,  et  prend  une 
grande  largeur  à  l'Ouest  de  ce  col,  pour  former  les  massifs  du  Stubai, 
de  l'Oetzthal  et  de  la  Silvretta.  Les  mêmes  roches  supportent  encore 
au  Sud  tout  le  massif  mésozoïque  de  Braulio,  avec  l'Ortler. 
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Au  Nord,  dans  la  Styrie  septentrionale,  on  voit  reposer  sur  les 
roches  anciennes  une  zone  de  Silurien,  de  Dévonien  et  de  Calcaire  carbo- 
nifère, qui  disparaît  dans  le  Tyrol  oriental.  Sur  celle-ci,  et  immédia- 
tement au-dessus  des  terrains  plus  anciens,  à  TOuest,  repose  la  zone 
calcaire  des  Alpes  Orientales.  Elle  chevauche  vers  le  Nord  par-dessus  la 
zone  du  Flysch  ou  en  est  séparée  par  une  dislocation  plus  ou  moins 
verticale. 

lia  zone  calcaire  offre  les  caractères  d'un  lambeau  flottant  en 
quelque  sorte  sur  sa  base.  Tout  le  long  de  la  limite  occidentale,  c'est-à- 
dire  de  Poschiavo  au  Lac  de  Sils  et  à  l'Oberhalbstein,  puis  dans  le 
Ahätikon  et  jusqu'au  Falknis,  les  chaînes  venant  de  l'Ouest  s'enfoncent 
sous  les  Alpes  Orientales.  Nous  avons  mentionné  déjà  les  rapports  de 
la  zone  calcaire  avec  le  Flysch.  A  l'Est,  où  la  partie  septentrionale  des 
Alpes  Orientales  devient  plus  étroite,  elle  se  prolonge  dans  les  Carpa- 
thés;  mais,  sur  le  bord  Sud,  elle  se  montre  de  nouveau  comme  flottante, 
car  tous  les  éléments  étrangers  qui  la  limitent  s'enfoncent  au-dessous 
d'elle  vers  le  Nord-Ouest  :  c'est  le  cas  au  Semmering,  dans  la  bande  de 
graphite  du  Nord  de  la  Styrie,  dans  la  partie  orientale  des  Tauern  et 
pour  la  bande  de  marbre  de  Schneeberg.  Au  Nord-Ouest  et  à  l'Ouest 
des  Tauern,  on  peut  observer  des  chevauchements  des  éléments  étran- 
gers vers  l'W.  et  vers  le  N.  dans  des  circonstances  assez  spéciales.  Un 
grand  nombre  de  faits  tendent  à  prouver  que  le  Massif  de  l'Ortler  est 
un  synclinal  s'ouvrant  vers  le  Nord, 

L'ensemble  de  la  nappe  du  Nord  des  Alpes  Orientales,  et  notam- 
ment la  zone  calcaire  septentrionale,  affecte  la  disposition  d'un  pli 
synclinal,  par  suite  du  plongement  presque  constant  du  Flysch  vers  le 
Sud.  De  plus,  la  zone  calcaire  se  divise  en  plusieurs  nappes  poussées 
les  unes  par-dessus  les  autres  vers  le  Nord.  Quelques-unes  semblent 
dépendre  dans  leur  allure  des  contours  du  Massif  Bohémien,  pour 
épouser  ensuite  la  direction  des  plis  carpathiques  ;  toutes  se  meuvent 
sur  les  schistes  de  Werfen  et  sur  la  formation  salifère,  sans  empiéter 
sur  le  substratum  profond  du  Trias.  Les  mouvements  sont  en  partie 
antérieurs  au  Cénomanien,  et  en  partie  plus  récents. 

A  la  base  des  masses  charriées  apparaissent  des  roches  intrusives, 
notamment  dans  le  Salzkammergut;  elles  se  montrent  également, 
peut-être  remaniées  par  ces  actions  mécaniques,  dans  le  Crétacé  qui 
recouvre  en  discordance  les  schistes  de  Werfen. 

La  partie  septentrionale  des  Alpes  Orientales  diffère  également  par 
son  aspect  extérieur  de  la  partie  méridionale.  On  ne  saurait  comparer 
les  immenses  champs  de  névés  du  Tyrol  occidental  et  le  groupe  du  Pix 
Buin,  dans  la  Silvretta,  aux  formes  arrondies  des  montagnes  ver- 
doyantes de  la  Styrie  centrale  ;  la  région  mésozoïque  offre  au  Sud,  dans 
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rOrtler,  le  sommet  allemand  le  plus  élevé.  C'est  le  long  de  ses  escarpe- 
ments tournés  vers  le  Sud  que  la  zone  calcaire  porte  les  plus  hautes  de 
ses  cimes,  comme  la  Scesaplana,  la  Zugspitz,  le  Dachstein,  etc.  — 

Les  nappes  lépontiennes  comprennent  toutes  les  nappes  qui, 
tectoniquement,  sont  inférieures  à  la  nappe  austro-alpine  et  supé- 
rieures à  la  nappe  helvétique.  Elles  sont,  en  raison  de  cette  situation, 
caractérisées  par  un  métamorphisme  dynamique  très  intense,  et  elles 
se  distinguent  aussi,  en  beaucoup  d'endroits,  par  des  injections  basi- 
ques, les  piètre  verdi.  Souvent,  dans  ce  groupe,  le  Trias  et  le  terrain 
jurassique  sont  transformés  en  quartzite  à  séricite  et  en  marbre  blanc. 

Elles  s'étendent  au  Sud  jusqu'à  la  plaine  lombarde  et  jusqu'à  la 
limite  dinarique;  à  l'Est,  elles  plongent  sous  la  nappe  austro-alpine; 
au  Nord  et  à  l'Ouest,  on  peut  utiliser  comme  ligne  propre  à  marquer 
leur  limite  la  zone  interne  du  Flysch,  qui  prend  également  de  l'impor- 
tance quand  on  considère  le  fragment  corse  des  Alpes.  Mais  les  nappes 
lépontiennes,  pour  autant  qu'elles  n'affleurent  pas  justement  suivant 
cette  même  ligne,  empiètent  non  seulement  sur  elle  par  une  longue 
série  de  lambeaux  de  recouvrement,  mais  la  dépassent  pour  s'étendre 
jusqu'au  delà  du  bord  externe  de  la  nappe  helvétique,  située  plus  en 
avant. 

Il  résulte  de  la  structure  générale  des  Alpes  que  ce  groupe  de 
nappes  se  montre  ordinairement  à  l'Ouest  sous  la  forme  de  vastes  mon- 
tagnes découvertes,  ou  de  lambeaux  de  recouvrement,  tandis  qu'à  l'Est, 
on  ne  l'aperçoit  plus  que  dans  de  grandes  fenêtres. 

a.  La  nappe  de  la  Dent  Blanche  est  une  nappe  lépontienne  recou- 
vrant des  formations  lépontiennes.  Elle  provient  de  la  zone  d'Ivrée, 
fortement  injectée  de  roches  basiques  et  accompagnée  des  deux  côtés 
par  des  marbres  mésozoïques,  et  elle  en  a  été  séparée  par  l'érosion. 
Elle  s'étend  depuis  le  Mont  Emilius,  au  Sud  d'Aoste,  jusqu'au  Glacier 
de  Tourtemagne,  au  Nord  deZermatt. 

b.  Les  Alpes  Piémontaises  forment  une  portion  si  considérable  des 
hautes  régions  des  Alpes  que  Ton  pourrait  hésiter  à  les  considérer 
comme  un  terme  secondaire,  faisant  partie  d'un  groupe  d'ordre  plus 
élevé.  liCS  questions  si  délicates  que  soulève  l'origine  de  leurs  prolon- 
gements au  Nord  et  à  l'Est  ont  empêché  que  l'on  n'ait  recours  au  nom 
de  «  piémontais  »  pour  désigner  l'ensemble  du  groupe  lépontien. 

Les  Alpes  Piémontaises  comprennent  toute  la  région  montagneuse 
qui  s'étend  depuis  la  plaine  lombarde  jusqu'au  faisceau  de  plis  sédi- 
mentaires  très  serrés  que  l'on  suit  sur  le  bord  interne  du  Mercantour, 
du  Pelvoux  et  du  Mont-Blanc,  jusqu'à  la  vallée  du  Rhône  près  de 
Sion,  jusqu'au  Val  Bredetto,  à  Airolo  et  au  Col  du  Lukmanier.  Cett^ 
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vaste  région  est  caractérisée  par  la  présence  de  grands  massifs  gneis- 
siques,  par  un  métamorphisme  très  accusé  des  sédiments  et,  notam- 
ment au  Sud,  par  l'importance  des  injections  basiques.  Une  longue 
bande  arquée  de  terrain  houiller,  qui  s*étend  de  la  vallée  du  Rhone 
jusqu'à  une  grande  distance  au  Sud,  borde  les  Alpes  Piémontaises 
vers  l'Ouest  et  atteste  l'unité  du  mouvement  d'ensemble.  Ses  traces  se 
montrent  encore  au  voisinage  de  la  mer,  dans  les  Alpes  Ligures,  f^est 
à  l'intérieur  de  la  courbe  correspondant  à  cette  partie  des  Alpes  que 
prend  naissance  le  ploiement  à  rebours  (Rûckôeugunrj)  de  l'Apennin  \ 

D'accord  avec  la  définition  qui  précède,  on  peut  citer  comme 
appartenant  aux  Alpes  Piémontaises  la  bande  des  piètre  verdi  du  Moni 
Viso,  les  gneiss  peut-être  autochtones  de  la  bande  qui  s'étend  entre  la 
Doire  e\  la  Maira  et  ceux  du  Grand  Paradis,  puis  la  zone  allongée  du 
Grand  Saint-Bernard,  dans  laquelle  commence  le  ploiement  à  rebours; 
puis  le  Mont  Rose  et,  avec  ce  massif,  tous  les  plis  de  gneiss,  discer- 
nables grâce  aux  intercalations  de  sédiments  mésozoïques,  qui  s'éten- 
dent jusqu'au  Simplon;  ensuite,  au  delà  du  Simplon,  tous  les  chaînons 
gneissiques  qui  plongent  vers  l'Est,  jusqu'aux  montagnes  calcaires  dn 
Splügen  et  aux  roches  vertes  de  l'Oberhalbstein,  ainsi  que  la  région 
«ituée  au  Sud  jusqu'à  la  limite  dinarique  sur  l'Adda  (si  toutefois  un 
étroit  liséré  austro-alpin  ne  vient  pas  s'intercaler  en  avant  de  ce  cours 
d'eau);  enfin  le  Massif  de  la  Disgrazia  et  la  moitié  inférieure  de  la 
vallée  du  Poschiavino. 

c.  Les  lambeaux  de  recouvrement  qui,  à  partir  des  Alpes  Piémon- 
taises, s'étendent  sur  les  régions  helvétiques,  atteignent,  en  s'avançant 
vers  l'extérieur  au  Sud  et  au  Nord  du  Mercantour,  une  extension  con- 
sidérable ;  la  part  qu'y  prend  le  Flysch  en  Dauphiné  permet  de  recon- 
naître que,  dans  cette  partie  des  Alpes,  ces  lambeaux  proviennent  de  la 
zone  interne  du  Flysch.  Au  Nord,  les  plus  grands  lambeaux  se  trouvent 
dans  le  Chablais  et  dans  les  Alpes  Fribourgeoises.  Par  une  série  de 
restes  démantelés,  par  Giswyl,  par  le  Stanzerhorn  et  les  Mythen  près  de 
Schwyz,  par  le  Berglittenstein  dans  la  vallée  du  Rhin,  ils  atteignent 
au  delà  de  ce  fleuve  le  Falknis,  où  ils  rejoignent  les  roches  lépon- 
tiennes  qui  forment  à  l'Ouest,  sur  toute  sa  largeur,  le  substratum  de 
la  moitié  septentrionale  des  Alpes  Orientales. 

Les  Alpes  Piémontaises  changent  de  caractère  au  Nord  de  l'éventail 


[[.  Sur  la  structure  des  Alpes  Piémontaises,  et  notamment  sur  la  généralité  des  char- 
riages vers  VOuest  dans  toute  la  région  comprise  entre  le  Valais  et  la  Méditerranée,  voir  la 
magnifique  synthèse  d'Emile  Argand  :  Les  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  Pennines  et  leurs 
prolongements  structuraux  (Matériaux  pour  la  Carte  géol.  de  la  Suisse,  nouv.  série,  XXXI). 
In-i",  26  p.,  1  carte  tectonique,  2  stéréogrammes.  Berne,  1911  {Note  ajoutée  pendant  Vimprty 
sion),] 
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houiller;  les  roches  vertes  ne  se  montrent  plus  que  sur  quelques  points 
et  la  série  mésozoïque  prend  une  certaine  ressemblance  avec  celle  des 
Alpes  Orientales.  Ce  faciès  est  celui  du  Briançonnais.  Il  forme  des 
faisceaux  comprimés  de  plis  et  quelques-uns  de  ceux-ci  s'intercalent 
obliquement  entre  les  noyaux  gneissiques,  rangés  en  quinconce 
[loechselständig  gereihten),  de  la  zone  du  Mont-Blanc.  En  même  temps 
semble  se  produire  un  rapprochement  avec  le  faciès  helvétique.  Une 
ressemblance  toute  particulière  des  sédiments  a,  par  exemple,  attiré 
l'attention  sur  le  Val  Ferret,  situé  à  TEst  du  Massif  du  Mont-Blanc,  en 
le  faisant  considérer  comme  une  région  de  racines.  L'extension  de  ces 
terrains  jusque  bien  au  delà  du  Rhin  et  l'apparition  constante  de  roches 
vertes  dans  la  plus  élevée  des  nappes  correspondantes  laissent  supposer 
que  les  faibles  traces,  qui  se  sont  conservées  ça  et  là,  représentent  les 
débris  d'un  édifice  grandiose  aujourd'hui  démantelé  :  les  plis  couchés 
et  entassés  les  uns  sur  les  autres  qui  le  constituaient  ont  été  soustraits 
pour  toujours  à  nos  regards. 

A  ce  qui  précède,  il  faut  ajouter  que  le  substratum,  c'est-à-dire  la 
région  helvétique  avec  une  partie  des  noyaux  gneissiques  de  la  zone 
du  Mont-Blanc,  a  encore  subi  des  mouvements  postérieurs. 

d.  Dans  les  Alpes  Orientales,  les  lambeaux  de  recouvrement  lépon- 
tiens  sont  remplacés  par  les  fenêtres  lépontiennes. 

Dans  la  haute  vallée  de  l'Inn,  on  voit,  sur  une  longeur  de  54  kilo- 
mètres, des  sédiments  lépontiens  affleurant  sous  les  massifs  gneissiques 
austro-alpins  de  la  Silvretta  à  l'Ouest  et  de  l'Oetzthal  à  l'Est.  Au  milieu 
de  la  fenêtre,  qui  est  allongée  vers  le  N.N.E.,  s'élève  l'anticlinal  de  la 
Stammerspitz. 

Avec  vraisemblance,  mais  sans  preuve  décisive,  on  peut  rattacher 
aux  formations  lépontiennes  une  traînée  d'affleurements  de  marbre 
qui,  fréquemment  interrompue,  se  montre  au  Sud  de  l'Ortler  et  qui, 
par  Laas  et  le  Massif  du  Texel,  gagne  ensuite  le  Brenner,  qu'elle 
atteint  près  de  Ratschings.  Une  deuxième  bande  de  marbre  analogue 
venant  de  Gurgl,  dans  l'Oetzthal,  atteint  le  Brenner  non  loin  de  la 
première,  en  passant  par  Schneeberg.  Dans  la  limite  des  obser\'a- 
tions  actuelles,  on  doit  admettre  que  ces  deux  bandes  de  marbre  rejoi- 
gnent la  bordure  mésozoïque  de  la  fenêtre  des  Tauern,  longue  de 
165  kilomètres.  Cette  bordure  est  lépontienne;  le  Massif  du  Tribulaun 
en  fait  partie.  Elle  montre  du  terrain  houiller  d'eau  douce,  du  Trias, 
(lu  Lias  et  du  Jurassique.  Vers  l'intérieur  lui  succèdent  la  Sc/tie- 
ferhülle  et  le  Central-Gneiss  des  Tauern.  Toutes  ces  roches  ont  subi  une 
compression  dynamique,  et  la  S chief er htdle  devient,  au  moins  en 
partie,  du  Trias.  Les  noyaux  les  plus  importants  de  gneiss  sont,  à  leurs 
extrémités,  intriqués  (verfaltet)  avec  leur  enveloppe  schisteuse. 
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La  bordure  lépontienne  des  Tauern  s'enfonce  sous  les  roches  envi- 
ronnantes appartenant  à  la  série  des  Alpes  Orientales,  ou  bien  elle  s« 
montre  fortement  redressée;  au  Nord-Ouest  et  à  l'Ouest,  elle  est 
refoulée  sur  le  cadre  de  la  fenêtre. 

A  TEst  des  Tauern,  au  Sud  de  Schladming,  vient  une  région  dont 
la  structure  est  encore  à  peine  déchiffrée;  puis,  à  travers  le  Nord  de  la 
Styrie,  court  une  bande,  longue  de  ISO  kilomètres,  de  terrain  houiller 
supérieur  ou  moyen  d'eau  douce,  qui  plonge  vers  le  Nord  sous  la 
moitié  septentrionale  de  la  nappe  austro-alpine.  Cette  bande  aboutit  au 
Semmering,  où  reparaissent,  avec  le  terrain  houiller  d'eau  douce,  les 
terrains  mésozoïques  des  Tauern.  Ceux-ci  sont  également  inclinés  vers 
le  Nord. 

Il  reste,  dans  ce  territoire,  beaucoup  de  questions  à  résoudre.  En 
l'état  actuel  des  obser\^ations,  cependant,  la  bande  de  marbre  de  Laas 
et  de  Ratschings,  les  Tauern,  la  traînée  houillère  du  Nord  de  la  Styrie 
et  le  Semmering  correspondent  à  des  affleurements  qui,  dans  les  par- 
ties les  mieux  connues,  se  présentent  comme  un  élément  situé  en  pro- 
fondeur. Leur  délimitation  d'avec  les  terrains  austro-alpins  n'a  malheu- 
reusement pas  encore  été  fixée,  carte  en  mains,  sur  de  longues  étendues, 
et  l'allure  du  terrain  houiller  d'eau  douce  par  rapport  au  Trias  lépon- 
tien  reste  à  élucider. 

On  attribue  à  ces  affleurements  l'épithète  d'exotiques,  parce  qu'ils 
occupent  un  espace  plus  réduit  que  la  nappe  austro-alpine  ;  leurs  carac- 
tères leur  donnent  cependant  plus  de  droits  qua  celle-ci  d'être  regardés 
comme  indigènes  et  autochtones, 

e.  La  lisière  lépontienne,  —  Sur  le  bord  septentrional  de  la  nappe 
austro-alpine  apparaissent,  entre  cette  nappe  et  le  Flysch,  des  éléments 
anormaux.  Ils  commencent  sur  l'Iller,  dans  la  Bavière  occidentale,  sous 
forme  de  lambeaux  de  poussée  (Grundschollen).  A  l'Est,  dans  la  Haute 
et  dans  la  Basse-Autriche,  aux  lambeaux  de  poussée  s'ajoute  une  série 
stratifiée,  très  particulière,  qui  est  inconnue  ailleurs  dans  les  Alpes. 
Ses  termes  les  plus  caractéristiques  sont  un  Lias  noir,  accompagné  de 
couches  de  charbon  {Grestener  Schichten),  et  un  Jurassique  moyen  qui, 
au  premier  abord,  rappelle  celui  de  la  Suisse.  Dans  le  Jurassique  supé- 
rieur se  montrent  en  outre  des  schistes  rouges  à  Radiolaires  avec  Aply- 
chus.  Cette  série  s'étend  jusque  dans  les  faubourgs  de  Vienne  et  trouve 
sa  continuation  dans  les  Piénines  (Carpathes).  — 

La  nappe  helvétique  forme  la  bordure  externe  des  Alpes  depuis 
le  Var  jusqu'aux  Carpathes.  Quoique  le  plongement  très  fréquent  des 
couches  vers  l'intérieur  de  la  chaîne  et  la  subdivision  en  nappes  secon- 
daires, qui  s'affirme  surtout  dans  la  Suisse  Orientale,  témoignent,  ici 
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encore,  de  la  puissance  du  mouvement  d'ensemble,  on  note  cependant 
quelques  indices  qui,  au  moins  dans  l'Ouest,  montrent  Timportance 
moindre  des  déplacements  horizontaux.  Le  faciès  se  rapproche  par  de 
nombreux  caractères  de  celui  des  terrains  de  Tavant-pays. 

La  partie  orographiquement  la  plus  saillante,  la  zone  du  Mont- 
Blanc,  peut  être  regardée  comme  une  série  de  fragments  de  Tavant-pays, 
rangés  obliquement  par  rapport  à  la  chaîne.  Elle  comprend  les  impor- 
tants no3'aux  de  gneiss  qui  s'échelonnent  depuis  le  Mercantour,  par  le 
Pelvoux,  Belledonne,  le  Mont-Blanc  et  les  Aiguilles  Rouges,  jusqu'aux 
Massifs  de  l'Aar  et  du  Saint-Gothard.  Elle  se  termine  sur  le  Rhin  ;  au  Sud, 
les  petits  massifs  gneissiques  de  la  Ligurie  lui  appartiennent  peut-être. 

Dans  l'intervalle  de  ces  noyaux  qui  se  relayent,  et  aussi,  jadis,  en 
partie  par-dessus  leur  emplacement,  les  sédiments  helvétiques  vont 
rejoindre  ceux  de  la  zone  du  Briançonnais.  C'est  aux  dépens  de  ces 
sédiments,  principalement  calcaires,  qui  apparaissent  sur  le  bord  externe 
de  la  zone  du  Mont-Blanc,  que  se  sont  constituées,  par  un  plissement 
plus  tardif  et  par  un  grandiose  entassement  de  plis,  les  Hautes-Chaînes 
des  Alpes  Bernoises,  comme  les  Dents  du  Midi,  le  Wildstrubel,  le 
Faulhorn,  etc.  Elles  décèlent  un  mouvement  qui  est  plus  récent  que  le 
charriage  des  lambeaux  de  recouvrement  lépontiens. 

Dans  la  Suisse  Orientale,  le  pli  couché  de  Glaris  ainsi  que  les  Chur- 
firsten  et  le  Säntis  appartiennent  à  la  zone  helvétique.  L'alignement 
est,  ici  encore,  oblique  par  rapport  à  la  direction  générale  des  Alpes 
et  ne  coïncide  pas  tout  à  fait  avec  elle;  car,  tandis  qu'à  l'Est  et  près 
du  Rhin,  le  massif  calcaire  du  Säntis  est  bordé  de  Flysch  à  la  fois 
vers  le  N.  et  vers  le  S.,  la  bande  septentrionale  de  Flysch  disparait  en 
Bavière.  Des  traces  de  la  bande  du  Säntis  accompagnent  le  front  Nord 
jusqu'au  delà  de  Tlsar,  et  le  Flysch  situé  au  Sud  du  Säntis  atteint  seul 
le  Danube  près  de  Vienne,  après  avoir  formé  la  zone  autrichienne  du 
Flysch.  Cette  partie  est  principalement  constituée  par  du  Crétacé  supé- 
rieur à  affinités  septentrionales  et  par  de  TEocène  à  affinités  méridio- 
nales. 

Les  couches  de  Gosau  reposent  en  transgression  sur  la  zone  cal- 
caire. Elles  ont  un  cachet  méridional  très  accusé.  Leur  terme  le  plus 
élevé,  les  marnes  à  Inocérames,  rappelle  par  ses  Ammonites  l'un  des 
horizons  du  Flysch.  Le  Cénomanien  à  Orbitolines  est  également  com- 
mun aux  deux  zones  ;  il  repose  souvent  transgressivement  sur  le  Trias 
plissé  de  la  zone  calcaire;  dans  l'Est  du  Tyrol,  le  Flysch  crétacé  sep- 
tentrional et  l'Eocène  méridional  sont  aussi  transgressifs  sur  certaines 
parties  de  la  zone  calcaire.  Mais  les  couches  de  Gosau  typiques,  de 
caractère  méridional,  n'ont  encore  jamais  été  rencontrées  dans  la  zone 
du  Flysch. 
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Remarques  générales.  —  Gomme  conclusion  à  ce  résumé  rapide 
sur  les  Alpes,  nous  mentionnerons  quelques  observations  d'ordre  géné- 
ral et  sans  liaison  les  unes  avec  les  autres. 

1.  La  série  Silurien-Dévonien-Carbpnifère  inférieur  n'est  représentée 
que  dans  le  terme  tectoniquement  le  plus  élevé,  dans  les  Alpes  Orien- 
tales, où  on  l'observe  à  la  fois  dans  la  moitié  septentrionale  et  dans 
la  moitié  méridionale.  Elle  n'est  connue  ni  dans  la  région  lépontienne 
ni  dans  la  région  helvétique;  en  revanche,  dans  celles-ci,  la  série  fossi- 
lifère commence  partout  avec  le  terrain  houiller  d'eau  douce  (flore  de 
Schatzlar;  d'après  d'autres  auteurs,  flore  d'Ottweiler).  Il  en  est  ainsi  au 
Semmering,  dans  le  Nord  de  la  Styrie  et  dans  les  Tauern,  dans  le 
grand  éventail  houiller  qui,  à  l'Ouest  du  Grand  Saint-Bernard,  s'étend 
jusqu'aux  Alpes  Ligures,  de  même  que  dans  la  région  helvétique 
au  ïodi,  etc.  Toutes  ces  parties  des  Alpes  rappellent  donc  essentielle- 
ment les  Altaïdes.  Mais  un  représentant  marin  du  Carbonifère  supérieur 
ou  du  Permien  fait  absolument  défaut  dans  les  Alpes.  La  chose  est 
d'autant  plus  remarquable  que,  dès  que  l'on  a  dépassé  la  limite,  on 
rencontre  ce  faciès  marin  très  développé  dans  la  Chaîne  Carnique,  le 
substratum  autonome  des  Dinarides.  Là,  au  Silurien,  au  Dévonien  et 
au  Carbonifère  inférieur  succède,  dans  l'Est,  la  discordance  typique 
précédant  la  flore  d'Ottweiler,  qui  est  elle-même  associée  à  des  couches 
marines;  mais,  dans  la  partie  occidentale  des  Dinarides,  en  Lombar- 
die,  les  restes  organiques  commencent  également  avec  le  terrain 
houiller  d'eau  douce  moyen  et  supérieur  (Manno). 

2.  Les  gneiss  et  les  granités  anté-permiens  des  Alpes  affectent 
des  formes  tectoniques  très  diverses.  Les  uns,  profondément  érodés. 
semblent  être,  sans  doute  possible,  des  massifs  autochtones  (Styrie 
méridionale,  Bacher,  Alpes  de  la  Save  et  Kor-Alpe);  d'autres,  appa- 
raissant comme  le  terme  le  plus  profond  au  milieu  de  terrains  énergi- 
quement  plissés,  peuvent  encore  être  regardés  comme  autochtones 
(Doire-Maira),  ou  bien  représentent  soit  des  massifs  autochtones,  soit 
une  carapace  très  profonde  (Grand  Paradis).  D'autres  ont  résisté  aux 
pressions  latérales  et  se  sont  divisés  en  anticlinaux  parallèles,  dont 
l'existence  se  décèle  par  des  digitations  (  Verfallung)  aux  extrémités  des 
massifs  (Mont-Blanc,  Massif  de  l'Aar,  noyau  du  Hochalm  dans  les 
Tauern).  D'autres  encore  sont  des  noyaux  d'anticlinaux  (gneiss  d'Anti- 
gorio  et  du  Monte  Leone  au  Simplon).  La  Dent  Blanche  est  également 
regardée  comme  un  pli-nappe  [Deckfalté)  subhorizontal.  On  arrive 
enfin  aux  grandes  nappes,  complètement  séparées  de  leur  substratum 
originel  par  une  surface  de  charriage,  comme  la  Silvretta.  Les  exem- 
ples de  cette  nature  acquièrent  précisément  une  grande  importance, 
comme  nous  le  verrons,  dans  les  montagnes  de  la  Tatra  et  dans  les 
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Pyrénées  Orientales.  Leur  hauteur  considérable  et  la  façon  dont  ils  se 
présentent  conduisent  même  parfois  à  se  demander  si  les  traits  princi- 
paux du  relief  ne  seraient  pas,  cette  fois,  antérieurs  au  charriage. 

Tandis  qu'en  Suisse  les  nappes  apparaissent  de  plus  en  plus  comme 
des  plis  couchés  très  allongés,  on  n'a  pas  encore  signalé  jusqu'à  présent, 
dans  les  Alpes  Orientales,  d'indice  d'un  tel  mode  de  plissement  ou 
d'exemples  de  nappes  plongeantes. 

3.  Le  Massif  Bohémien  et  l'avant-pays  anté-permien  disparaissent 
en  vue  des  Alpes.  On  ne  peut  s'expliquer  ce  fait  autrement  qu'en 
admettant  que  leur  prolongement  se  trouve  au-dessous  des  Alpes.  En 
faveur  de  cette  hypothèse  parlent  la  présence  du  gneiss  de  Stockerau, 
au  voisinage  immédiat  de  la  limite  externe  du  Flysch,  la  nature  de 
beaucoup  de  lambeaux  de  poussée  lépontiens  affleurant  sur  le  bord  Sud 
de  la  zone  orientale  du  Flysch,  et  aussi,  la  constitution  de  la  zone  du 
Mont-Blanc.  Sur  le  bord  méridional  des  Alpes,  du  coté  des  Dinarides, 
on  se  trouve  en  face  de  la  même  question,  et  la  seule  réponse  possible 
est  la  suivante  :  la  continuation  des  Alpes  se  trouve  sous  la  Chaîne 
Carnique  et  sous  les  Dinarides.  Le  substratum  carnique  semble  cepen- 
dant disparaître  très  vite,  au-dessous  des  Dinarides,  vers  l'Ouest  et  le 
Sud-Ouest;  il  est  absent  dans  la  fenêtre  de  Recoaro  (III,  p.  466),  et 
aussi  autour  du  massif  gneissique  anté-permien  de  la  Cima  d'Asta; 
mais  en  aucun  de  ces  points  ne  se  montrent  de  traces  alpines  sous  les 
Dinarides. 

Vers  le  front  des  Dinarides,  sur  la  route  du  Brenner,  la  direction 
des  chaînes  alpines  épouse,  il  est  vrai,  le  contour  de  ce  front  et  du 
granité  intercalaire  de  Brixen,  comme  si  elles  avaient  été  violemment 
poussées  en  avant;  mais  cette  influence  tectonique  ne  doit  guère  se 
manifester  au  delà  de  Sprechenstein.  Nous  avons  dit  que  la  ceinture 
tonalitique  montre  que  les  Dinarides  n'ont  jamais  dû  s'étendre  très 
loin  vers  le  Nord  au  delà  de  leur  limite  actuelle,  et  toutes  les  autres 
circonstances  viennent  à  l'appui  de  cette  opinion;  mais  il  ne  s'ensuit 
pas  qu'en  profondeur  le  recouvrement  ne  soit  encore  réalisé  sur  de 
grandes  étendues. 

Prolongement  des  Alpes  vers  le  Nord-Est  et  vers  l'Est  (I,  p.  244-278). 

Les  Alpes  Calcaires  disparaissent  le  long  de  la  ligne  thermale  de 
Baden.  Les  zones  internes  des  Alpes,  et  avec  elles,  suivant  toute  appa- 
rence, la  zone  calcaire  lépontienne  du  Semmering,  se  prolongent  ainsi 
que  le  Flysch  vers  le  N.E.,  mais  se  perdent  déjà  dans  le  Rosalien- 
Gebirge.  A  ce  massif  ne  fait  plus  suite  une  zone  cristalline  continue, 
mais  bien  une  traînée  de  noyaux  épars.  A  la  zone  du  Flysch,  s'éten- 
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dant  uniformément,  au  Nord  des  Carpathes,  sur  un  avant-pays  de  con- 
stitution variée,  s'oppose,  au  Sud,  un  contour  des  plus  capricieux,  dont 
les  irrégularités  seraient  encore  plus  frappantes  si  des  épanchements 
de  trachyte  et  des  accumulations  de  cendres  ne  venaient  établir  une 
certaine  cohésion  toute  superficielle.  Il  en  est  ainsi,  en  particulier, 
dans  la  région  des  sources  de  la  Tisza,  qui  pénètre  si  profondément 
dans  les  Carpathes,  à  partir  du  Sud,  que  cette  chaîne  n'est  presque 
plus  représentée  que  par  la  zone  du  Flysch . 

Immédiatement  à  l'Ouest  de  ce  point  de  partage  se  trouve  l'extré- 
mité orientale  des  Monis  de  la  Haute-Hongrie,  qui  s'étendent  de  l'W.  à 
TE.  sur  une  longueur  de  140  kilomètres,  entre  les  rivières  Gran  et 
Hernad.  Les  villes  de  Neusohl  et  de  Kaschau  en  marquent  les  points 
terminaux.  Ces  montagnes  constituent  le  seul  fragment  des  Carpathes 
Occidentales  qui,  par  son  extension,  soit  comparable  dans  une  certaine 
mesure  à  une  portion  de  zone  cristalline  interne.  En  ce  qui  concerne 
leur  structure,  on  ne  peut  guère  se  reporter  qu'à  des  observations 
anciennes,  principalement  à  celles  de  Stur;  Uhlig  a  résumé  ce  que  l'on 
sait  à  leur  sujet.  Nous  nous  contenterons  d'indiquer  qu'une  bande 
paléozoïque,  dans  laquelle  le  Carbonifère  est  représenté,  limite,  suivant 
une  direction  N.E.,  la  partie  des  roches  cristallines  située  à  l'Est  de 
Dobschau,  que  tout  le  bord  Nord  est  accompagné  de  Trias  et  de  Juras- 
sique H  faciès  alpin,  que  ces  terrains  pénètrent  profondément  dans  la 
région  des  roches  anciennes  avec  une  disposition  horizontale  très 
frappante  (plateau  de  Murany),  et  qu'ils  se  rencontrent  également  au 
Sud  (Monts  Bükk)  avec  la  même  allure  tranquille  *. 

Au  Nord  et  à  l'Ouest  des  Monts  de  la  Haute-Hongrie  s'élèvent  des 
noyaux  isolés  de  gneiss  et  de  granité,  qui  se  montrent  pour  la  plupart 
allongés  dans  le  sens  de  la  direction  des  plis  et  qui  sont  accompagnés 
de  Trias  et  de  Jurassique  et  entourés  de  couches  tertiaires.  Les  Monts 
de  la  Leilha  et  les  Petites  Carpathes  '  sont  les  premiers.  D'autres 
massifs  leur  font  suite  :  Inovec  (sur  la  rive  gauche  de  la  Waag),  Tribec 
(sur  la  rive  gauche  de  la  Neutra),  Sucha  et  Mala  Magura,  Zjar'  (con- 
stituant le  seuil  entre  la  Neutra  et  le  Dunajec),  etc.  Le  plus  important 
de  ces  massifs  isolés  est  la  Haute-Talra,  au  Nord  des  Monts  de  la  Haute- 


1.  V.  Uhlig,  Baa  und  Bild  der  Karpaten,  In-8»,  Wien-Leipzig,  1003,  p.  C90-708. 

[2.  Voir  U.  Beck  und  H.  Vetters,  Zur  Geologie  der  Kleinen  Karpaten.  Eine  stratigraphlsch- 
tektonische  Studie  (Beitr.  zur  Paläont.  u.  Geol.  Oesterreich-Ungarns,  XVI,  1004,  p.  1-iOG,  2  pl. 
coupes,  1  carte  geol.  à  1  :  75  000);  P.  S.  Ricliarz,  Der  südliche  Teil  der  Kleinen  Karpathen  und 
die  Hainburger  Berge.  Eine  petrographisch-geologi sehe  Untersuchung  (Jahrb.  k.  k.  GcoI.  Reichs- 
anst.,  LVIll,  1908,  p.  1-48,  carte  dans  le  t.);  le  même,  Ueber  die  Geologie  der  Kleinen  Karpa- 
then, der  Leithagebirges  und  des  Wechsels  (Mitleil.  Geol.  Gesellsch.  Wien,  I,  1008.  p.  26-34).] 

[3.  H.  Vellers,  Beiträge  zur  Geologie  des  Zjargebirges  (Denkschr.  k.  Akad.  Wiss.  Wien, 
Malhcm.-nalurw.  Kl.,  LXXXV,  1910,  p.  1-60,  2  cartes,  6  pl.,  carte  tectonique  p.  59).J 
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Hongrie.  Il  est  allongé  de  TW.  à  TE.,  sur  une  longueur  de  50  kilomè- 
tres et  15  kilomètres  de  largeur  environ,  et  quelques-uns  de  ses 
sommets  dépassent  2  600  mètres.  C'est  la  partie  la  plus  élevée  des 
Carpathes. 

La  voie  suivie  par  les  conceptions  tectoniques,  au  sujet  de  la  Tatra, 
rappelle  celle  qui  a  conduit  à  Tintelligence  du  pli  glaronnais  :  le  succès, 
dans  un  cas  comme  dans  Tautre,  est  dû  à  l'emploi  de  la  méthode  com- 
parative. Tout  d*abord,  les  faits  ont  été  constatés  et  décrits  avec  tout 
le  soin  possible.  C'est  précisément  la  minutie  de  cette  analyse  qui  a 
permis  à  un  savant  étranger  à  la  région  d'introduire  des  idées  nouvelles 
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Pio.  181.  —  Terminologie  des  nappes  de  recouvrement,  d'après  M.  Lugeon  (BalL  Soc,  Vau- 
doise  des  Se.  Nat.,  i"  sér.^  XXXIX,  n«  146,  1003,  p.  27,  flg.  1). 

(fig.  181)  et  de  donner  une  interprétation  différente  des  coupes.  Puis 
le  premier  observateur,  converti  à  ces  vues  nouvelles,  leur  a  apporté 
toute  l'autorité  de  sa  connaissance  approfondie  des  lieux. 

La  monographie  d'Uhlig,  correspondant  à  la  première  phase  de  cette 
évolution,  représente  la  Haute-Tatra  comme  un  socle  massif  de  gneiss 
et  de  granité  ancien,  supportant  sur  son  versant  Nord,  dans  ses  parties, 
élevées,  une  succession  de  couches  à  caractère  alpin,  avec  beaucoup 
de  lacunes  et  quelques  indices  sublittoraux  :  c'est  la  série  haut-tatrique, 
qui  est  plissée  vers  le  Nord.  A  celle-ci  succède,  dans  les  parties  plus 
basses  du  versant  septentrional,  une  deuxième  série  alpine,  beaucoup 
plus  complète,  la  série  sub-tatinqiie.  Ses  plis  plongent  très  fortement 
vers  le  Nord. 

Le  même  contraste  entre  la  série  haut-tatrique  incomplète  et  la 
série  sub-tatrique  plus  complète  a  été  rencontré  par  Uhlig  dans  d'autres- 
massifs  montagneux  isolés.  La  conclusion  s'ensuivait  que  chacun  de 
ces  massifs  devait  être  une  ancienne  île,  que  la  série  haut-tatrique  cor- 
respondait à  sa  couverture  naturelle  tandis  que  la  série  sub-tatrique 
représentait  une  formation  de  mer  plus  profonde,  et  enfin  que  les  plis. 
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sub-tatriques,  plongeant  vers  le  Nord  sur  le  versant  septentrional  de  la 
Tatra,  devaient  avoir  été  poussés  du  N.  au  S.  contre  ce  massif  cris- 
tallin V 


I 


Le  travail  de  cette  première  phase  était  si  complet  que,  dans  la  I 
seconde,  M.  Lugeon,  sans  être  jamais  allé  dans  les  Carpathes,  pouvait, 
en  s'appuyant  sur  l'expérience  acquise  dans  les  Alpes  Occidentale:», 
émettre  l'hypothèse  hardie  que  les  plis  sub-tatriques  plongeant  vers  le 
N.  sur  le  versant  Nord  de  la  Tatra,  n'étaient  pas  le  résultat  d'une 
poussée  venant  du  N.,  mais  qu'ils  avaient  été  charriés  du  S.  au  N., 
comme  une  nappe  autonome,  par-dessus  le  Massif  de  la  Tatra.  Les  îles 
devenant  des  fenêtres,  un  mouvement  d'ensemble  vers  le  Nord  régne-  j 
rait  dans  toute  la  région  ^  I 

Limanowski  s'est  rangé  à  cette  manière  de  voir,  en  y  ajoutant  toute- 
fois  qu'une  nappe  de  Flysch  serait  également  venue  du  Sud  par-dessus       | 
la  Tatra,  avec  les  klippes  situés  plus  en  avant  au  Nord  ;  elle  provien-       i 
drait  de  la  région  dinarique\ 

La  troisième  phase  enfin  comporte  les  travaux  postérieurs  d'Uhli*:. 
qui  s'étendent  à  la  plus  grande  partie  des  Carpathes.  L'hypothèse  de 
Lugeon  sur  le  charriage  de  la  nappe  sub-tatrique  y  est  acceptée;  l'auteur 
repousse  l'intervention  d'une  influence  dinarique  pour  cette  région; 
mais,  en  s'appuyant  sur  les  études  de  Löczy  et  d'Arthaber,  il  reconnaît 
l'existence  de  traces  du  faciès  dinarique  dans  une  région  plus  méridio- 
nale, la  chaîne  médiane  de  la  Hongrie.  La  nature  du  massif  gneissique 
et  granitique  de  la  Tatra  était  restée  douteuse  pour  Lugeon  ;  Uhlig  con- 
sidère ce  massif  lui-même  comme  flottant*. 

1 .  V.  Uhlip,  Die  Geologie  der  Tatragebirges:!,  Einleitung  und  stratig raphischer  Theil  (Denkschr. 
k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturwiss.  GL,  LXIV,  18Ö7,  p.  Ö4;W84,  17  flg.);  II.  Tektonik 
des  Tatragebirges  (Ibid.,  LXVIll,  1900,  p.  1-88,  26  flg.,  1  carte  géol.,  7  pl.  coupes.  1  carte 
tectonique  et  2  panoramas  phot.)  ;  pour  la  région  occidentale,  V.  Uhlig.  Beiträge  rur  Geo- 
logie des  Fatrakrivfin-Gebirgcs  (Ibid.,  LXXII,  1902,  p.  519-561, 9  flg.,  1  carte  géol.,  3  pl.  coupcsi. 
[Voir  aussi  Exkursionen  in  die  Pieninische  Klippenzone  und  in  dos  Tatragebirge.  Unter  Führung 
von  V.  Uhlig.  In-S",  76  p.,  nombr.  flg.  (IX.  Internationaler  Geologen-Kongrcss,  1903.  Führer 
für  die  Geologischen  Exkursionen  in  Oesterreich.  Nr.  III  c);  V.  Uhlig,  Geologisches  aus  dem 
Tatragebirge  (Mitteil.  Geol.  Gesellsch.  Wien,  I,  1908,  p.  343-364).] 

2.  M.  Lugeon,  Analogie  entre  les  Carpathes  et  les  Alpes  (G.  lt.  .icad.  Sc,  CXXXV,  1902, 
2*  sein.,  p.  872-874);  du  même.  Les  nappes  de  recouvrement  de  la  Tatra  et  Vorigine  des  Klippes 
des  Carpathes  (Bull.  Soc.  Vaudoise  Sc.  Nat.,  XXXIX,  1903,  p.  17-63;  réimpr.  Bull.  Uborat. 
Géol.  Univ.  de  Lausanne,  n"  4,  1903,  51  p.). 

3.  M.  Limanowski,  Sur  la  découverte  d'un  lambeau  de  recouvrement  subtatrique  dans  la 
région  hauttalriquc  de  Gladkie,  monts  Tatra  (Bull.  Internat.  Acad.  Se.  Gracovie.  1904,  p.  197-199: 
impr.  également  en  polonais);  le  même,  Coup  d*œil  sur  la  structure  des  Carpathes  [en 
polonais]  (Kosmos,  Lemborg,  XXX,  1905,  p.  233-340);  le  même.  Sur  la  genèse  des  Klippes  des 
Carpathes  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4"  sér.,  VI,  1906,  p.  151-164). 

4.  V.  Uhlig,  Über  die  Tektonik  der  Karpathen  (Silzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien,  Mathem.- 
naturwiss.  Kl.,  GXVI,  Abt.  I,  1907,  p.  871-982,  1  pl.  coupes,  1  carte);  pour  les  traces  dina- 
riques  des  montagnes  du  Centre  de  la  Hongrie,  voir  G.  von  Arthabor,  Die  alpine  Trias  der 
Mediterran-Gi'bietes  (Fr.  Frech,  Lethœa  geognostica.  II.  Teil,  Mesozoicum^  Band  1).  ln-8*,  Stutt- 
gart, 1906,  p.  432-434. 
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Nous  prendrons  pour  base  ces  derniers  résultats,  et  nous  allons 
essayer  de  jeter  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  le  sol  carpathique,  en 
partant  du  côté  Sud  de  la  Tatra  et  en  étendant  peu  à  peu  notre  horizon. 

La  Basse-Tatra,  chaîne  de  hauteurs  de  direction  E.-W.  que  Ton 
considère  comme  une  partie  occidentale  des  Monts  de  la  Haute-Hongrie, 
est  accompagnée  sur  son  versant  Nord  par  la  série  sub-tatrique,  suivie 
elle-même  par  du  Flysch  sub-tatrique.  A  ce  Flysch  revient  la  large 
plaine,  remblayée  sur  de  vastes  étendues  par  des  formations  glaciaires, 
qui  règne  jusqu'au  pied  méridional  de  la  Haute-Tatra. 

Des  roches  cristallines  constituent  le  versant  Sud  et  tous  les 
sommets  de  la  Haute-Tatra.  Elles  sont  recouvertes  sur  le  côté  Nord,  à 
des  hauteurs  considérables,  par  la  série  hau t-ta trique.  Toutes  ces  for- 
mations sont  plissées  ensemble  vers  le  Nord.  Des  marnes  du  Crétacé 
supérieur  sont  englobées  dans  leurs  plissements. 

La  nappe  sub-tatrique,  qui  vient  du  Sud,  a  en  effet  passé  par-dessus 
ces  roches;  actuellement,  elle  constitue,  en  plongeant  vers  le  N.,  les 
parties  les  plus  déprimées  du  versant  septentrional.  Des  circonstances 
tout  à  fait  analogues  se  reproduisent  pour  d'autres  des  noyaux  mon- 
tagneux épars,  de  telle  sorte  que  la  série  sub-tatrique  forme  une  nappe 
qui  s'étend  au  loin  sur  les  parties  internes  des  Carpathes  Occidentales, 
tout  en  étant  souvent  interrompue  et  déchirée  par  l'apparition  fréquente 
de  la  nappe  haut-tatrique,  plus  profonde  tectoniquement,  mais  d'ordi- 
naire plus  élevée  au  point  de  vue  orographique.  C'est  pourquoi  Uhlig 
compare  la  nappe  haut-tatrique  à  la  nappe  des  Tauem,  dans  les  Alpes, 
et  la  nappe  sub-tatrique  à  la  nappe  austro-alpine. 

Au  Nord  de  la  Tatra,  on  atteint,  par  l'intermédiaire  de  dépôts 
éocènes  formant  une  bande  de  largeur  médiocre,  la  zone  si  singulière 
des  Klippes  ou  zone  des  Piénines.  Au  point  de  vue  du  paysage,  elle 
apparaît  sur  de  longues  distances  comme  un  chaîne  de  récifs  émer- 
geant d'une  région  verdoyante  de  Flysch  et  de  Crétacé.  Elle  entoure 
les  Carpathes  Occidentales,  à  partir  de  la  Moravie,  en  décrivant  un  arc 
de  grand  rayon;  puis,  elle  sort  de  dessous  les  trachytes  au  Nord  de 
la  Tisza  et  s'étend  au  loin  dans  les  Carpathes  Orientales.  Sa  longueur 
mesure  au  moins  560  kilomètres.  Cette  zone  se  prolonge  probable- 
ment, au  Sud-Ouest,  jusque  dans  la  ville  même  de  Vienne  et  jusqu'aux 
Alpes*. 

La  série  des  couches  qui  y  sont  représentées  va  des  dolomies  du 
Trias  au  Néocomien,  et  comprend  des  termes  extrêmement  variés;  mais, 

1.  Oa  trouvera  une  bibliographie  très  riche  dans  V.  Uhlig,  Ergebnisse  geologischer 
Aufnahmen  in  den  westgalizischen  Karpathen,  IL  Theil.  Der  pieninische  Klippenzug  (Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanst.,  XL,  1800,  p.  559-824,  pl.  V-X;  voir  p.  561-585);  pour  la  nouvelle  inter- 
prélation,  voir  surtout  son  mémoire  Über  die  Tektonik  der  Karpathen^  p.  013. 

SUESS  —  III.  55 
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au  lieu  de  superpositions  régulières,  on  ne  peut  voir  dans  toute  cette 
étendue  médiane  que  des  écailles  discontinues,  qui  ont  de  10  kilomètres 


Fio. 


182.    —   Klippes    alignées  de  Falstin   et  de    Czorstyn   (Hongrie  et  Galicie),  d'après 
V.  Uhlig  {Bau  und  Bild  der  Karpaten.  Wien-Leipzig,  1903,  p.  776,  flg.  67). 

1.  Schistesà  Amm.  Opalinuê  ot  k  Posidonomycs;  2.  Calcaires  àsilex;3.  Calcaires  à Crinoïdes  Dojsrjrf^r  : 
4.  Calcaire  de  Czorstyn  ot  Tithoniquo;  5.  Grès  éocènes.  Le  Flysch  crétacé  et  teriiairo  est  en  blanc.  — 
Échelle  do  1  :  37  ôOO. 


OU  davantage  à  quelques  mètres  de  longueur  seulement;  ces  tronçons 
sont  généralement  allongés  dans  le  sens  de  la  direction  des  plis  (fig.  182). 

ou  encore  disposés  en 
groupes  (flg.  183);  et 
deux  faciès  différents  du 
Jurassique  paraissent  y 
être  représentés  côte  à 
côte.  L'un,  très  fossilifère, 
comporte  des  niveaux 
nombreux;  Tautre  con- 
siste en  schistes  à  Pqsi 
donomya  alpina  et  en 
calcaires  à  silex,  à  Ra- 
diolaires et  à  Aptychus, 
dont  les  fossiles  sont  par- 
fois tithoniques  et  sur 
d'autres  points  néoco- 
miens. 

Ces  lambeaux  sont 
emballés  dans  des  mar- 
nes sableuses  supracréta 
cées,  sur  lesquelles  s'est 
effectué  le  mouvement.  Celui-ci  doit  avoir  été  très  énergique  et  très  gêné 
rai  :  l'Europe  offre  peu  de  paysages  aussi  surprenants  que  cette  chaîne  de 
rochers  abrupts,  s'étendant  à  droite  et  à  gauche  bien  au  delà  des  limites 


Fio.  183.  —  Klippes  en  amas  de  Jarembina  (Comitat  de 
Szepes,  Hongrie),  d*après  V.  Uhlig  {Bau  und  Bild  der 
Karpaten.  Wien-Leipzig,  1903,  p.  777,  flg.  68). 

1.  Calcaires  à  Crinoïdes  (Dosrgor);  '2.  Calcaire  de  Czorstyn  et 
Tithonique;  3. Calcaires  à  silex;  4.  Grès  et  conglomérats  do  la 
m  KlipponhiUle  ».  Le  Flysch  crétacé  et  tertiaire  est  en  blanc. 
—  Échelle  de  1  :  30  000 / 
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de  rhorizon,  et  qui,  comme  une  haie  gigantesque,  s'oppose  aux  pas  du 
voyageur  s  approchant  de  la  Haute-Tatra  en  venant  du  Nord  (fig.  184). 
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Le  plongement  général  des  couches,  dans  les  Klippes,  est  dirigé 
vers  le  Sud,  c'est-à-dire  vers  la  haute  chaîne.  Lugeon  les  considère 
comme  une  «  région  frontale  de  nappes  à  arrêt  forcé  »  {aufbrandende 
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Stirnregion,  suivant  l'expression  d'Uhlig),  et  il  laisse  ouverte  la  ques- 
tion de  savoir  si  elles  se  relient  aux  nappes  tatriques  ou  bien  si  elles 
représentent  les  têtes  d'une  ou  de  plusieurs  nappes  autonomes.  Uhiig 
adopte  cette  dernière  hypothèse.  En  conséquence,  dans  la  coupe 
transversale  que  donne  ce  dernier  géologue,  la  nappe  piénine  (Juras- 
sique et  Néocomien  fossilifères)  et  la  nappe  subpiénine  (nappe  des  cal- 
caires à  silex)  sortent  de  dessous  la  Haute-Tatra,  et  celle-ci  devient 
elle-même  un  lambeau  de  recouvrement. 

Dans  toute  la  région  des  Alpes,  les  couches  noires  de  Gresten,  avec 
leurs  Brachiopodes  spéciaux,  ne  se  rencontrent  que  le  long  de  l'étroit 
liséré  situé  entre  la  zone  calcaire  et  le  Flysch.  Dans  les  Garpathes,  on 
en  trouve  les  traces  à  différents  niveaux  tectoniques.  Elles  ne  sont 
accompagnées  de  roches  jurassiques  à  Radiolaires  que  dans  la  zone  des 
Piénines;  et  cette  circonstance,  de  même  que  l'identité  de  la  situation, 
justifient  la  liaison  qu'admet  Uhlig  entre  les  klippes  des  Garpathes  et 
les  affleurements  de  Sankt-Veit,  à  Vienne. 

De  même  que  dans  les  Alpes  Orientales,  la  large  zone  du  Flysch  se 
montre  ici  également  à  l'extérieur  des  Piénines.  Les  travaux  de  la 
Geologische  Heichsanstall,  ainsi  que  ceux  des  géologues  de  Galicie,  ont 
fourni  une  somme  considérable  d'observations.  Mais  la  grande  étendue 
du  pays,  la  présence  d'épaisses  forêts,  la  rareté  des  fossiles  et  la  mono- 
tonie des  sédiments  ont  longtemps  fait  obstacle  aux  recherches  dans 
cette  région;  ce  n'est  qu'après  de  longs  efforts  et  de  fréquentes  varia- 
tions d'opinion  que  l'on  a  pu  arriver  à  une  vue  d'ensemble.  Nous 
serons,  ici  encore,  guidés  par  Uhlig*. 

Il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  zones,  formées  de  sédiments  en  partie 
de  même  âge  mais  dont  le  faciès  est  différent,  plongeant  toutes  deux 
vers  le  Sud.  La  plus  interne  est  la  zone  beskidique  d'Uhlig;  les  grès  de 
la  Magura  en  constituent  l'élément  le  plus  important.  En  allant  vers  le 
Nord,  on  traverse  d'abord  des  couches  tertiaires;  sous  celles-ci  vien- 
nent des  couches  supracrétacées,  puis  des  couches  infracrotacées,  et 
ces  dernières  reposent  à  leur  tour  sur  les  couches  tertiaires  de  la  zone 
externe.  Le  Grétacé  inférieur  n'affleure  sur  une  certaine  étendue  que 
dans  le  Nord-Ouest,  et  surtout  en  Silésie.  Il  est  traversé  de  ûlons- 
couches  de  teschenite,  qui,  toutefois,  sont  antérieurs  au  transport  et 
qui  n'apparaissent  pas  suivant  la  surface  de  charriage  elle-même.  Avec 
le  Grétacé  inférieur  se  montrent  de  gros  blocs  de  son  substratum  juras- 
sique; tels  sont  ceux  qui  forment  le  groupe  des  rochers  de  Stramberg. 
Ge  Jurassique  diffère  du  Jurassique  de  la  Tatra  et  des  Piénines;  plus 

1.  V.  Uhlig,  Über  die  Tektonik  der  Karpaihen,  p.  877  et  suiv.  [et  Neuere  geologische  ArbeiUn 
über  die  galizischen  Karpathen^  besprochen  von  V.  Uhlig  (Mitleil.  Geol.  Geslisch.  Wien,  II, 
1909,  p.  533-539).] 
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d'un  Irait  frappant  y  rappelle  l*avant-pays.  Il  y  a  lieu  de  rattacher  à 
ces  gisements  certains  affleurements  de  terrain  carbonifère  sans  racines 
et  certains  blocs  de  granité  et  de  gneiss;  au  nombre  de  ces  lambeaux 
ligure  le  gigantesque  paquet  de  terrain  houiller  de  Hustopetsch,  dont 
il  a  souvent  été  question  ^ 

Le  bord  Nord  de  ce  Crétacé  inférieur  coïncide  avec  le  bord  Nord  de 
la  zone  beskidique.  En  même  temps  qu'il  repose  sur  le  Tertiaire  de  la 
zone  externe,  ce  terrain  se  résout,  sous  l'influence  de  l'érosion,  en  lam- 
beaux de  recouvrement;  et  tout  près  du  bord,  des  sondages  ont  atteint 
à  travers  la  zone  externe  le  terrain  houiller  productif*  (1,  p  243). 
Cette  zone  beskidique  va  rejoindre  en  Moravie,  par  ses  avant-monts, 
les  chaînons  extrêmes  de  la  zone  du  Flysch  de  la  Basse-Autriche,  et  elle 
peut  être  regardée  comme  le  prolongement  direct  des  Alpes  helvé- 
tiques, s'étendant  jusqu'en  Roumanie. 

A  l'extérieur  de  la  zone  beskidique  se  trouve  la  Z07ie  sub-beskidique 
d'Uhlig.  On  rencontre  également  dans  celle-ci  du  Crétacé  supérieur  et 
de  l'Eocène,  mais  l'horizon  le  plus  caractéristique  est  fourni  par  les 
schistes  à  ménilite.  A  côté  de  nombreux  blocs  tithoniques  apparaissent 
au  jour  les  lambeaux  de  poussée  déjà  mentionnés,  et  d'autres  restes  de 
l'avant-pays  varisque,  russe  et  cimmérien.  Les  nombreux  sondages 
entrepris  pour  la  recherche  du  pétrole,  qui  atteignent  jusqu'à  900  ou 
1000  mètres,  donnent  une  idée  nette  de  l'allure  des  couches;  et  l'on 
trouverait  difficilement,  en  Europe,  un  exemple  plus  clair  d'un  bord 
externe  aussi  peu  troublé  par  l'avant-pays  que  celui  qu'ont  fait  con- 
naître les  travaux  de  Grzybowski  et  Miaczinski  dans  la  région  à  ozoké- 
rite  de  Boryslaw*.  Une  masse  de  Crétacé  supérieur  plongeant  au  S. 
est  poussée,  suivant  une  surface  de  charriage  inclinée  jusqu'à  45*  vers 
le  Sud,  sur  un  paquet  de  couches  d'âge  tertiaire  moyen  (ou  peut-être 
éocène),  qui  est  lui-même  plissé  et  qui  plonge  fortement  vers  le  S.,  en 
s'élevant  par  une  deuxième  surface  de  contact  anormal  moins  inclinée 
sur  les  épaisses  couches  oligocènes  de  Dobrotow^  (grès  et  schistes)  et 
sur  l'argile  salifère  miocène  qui  les  surmonte. 

I.D.  Stur,  Die  Tiefbohrung  bei  Bntzdorf  nördlich  bei  BieliU-Biala  (Jahrb.  k.  k.  Geol. 
Reichsanst.,  XL],  1801,  p.  1-10).  [Voir  aussi  V.  Uhlig,  Die  karpatfùsehe  Sandsteinzone  und 
ihr  Verhältnis  zum  sudetisehen  Karbongebiet  (Mitteil.  Geol.  Gesellsch.  Wien,  I,  1908,  p.  30-70, 
pl.  1  :  coupes).] 

2.  J'ai  examiaé  Tun  de  ces  points  à  Paskau,  au  Sud  de  Mährisch-Ostrau.  11  y  a  là  une 
croupe,  assez  imposante,  légèrement  boisée,  de  Crétacé  inférieur;  c'est  &  peine  à  quelques 
centaines  de  pas  de  ses  pentes,  recouvertes  d*éboulis  de  teschénite,  que  se  trouve  le 
sondage.  D'après  Petrascheck,  le  terrain  houiller  productif  a  été  atteint  après  400  mètres  de 
couches  (tertiaires);  W.  Petrascheck,  Die  Überlagerung  im  mährisch-schlesisch-westgalizischen 
Steinkohlenrevier  (Verhandl.  k.  k.  Geol.  Reichsanst.,  1006,  p.  362-363). 

3.  Atlas  géologique  de  la  Galicie,  publié  par  la  Commission  Physiographique  de 
PAcadémie  de  Cracovie.  Texte  de  la  feuille  de  Drohobycz,  par  W.  Szajnocha,  J.  Grzybowski 
et  P.  Miaczynski,  1906;  voir  surtout  les  coupes  de  Grzybowski  et  Miaczynski  sur  la  feuille  6. 
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11  y  a  donc  là  trois  écailles,  d'autant  plus  déprimées  et  formées  de 
couches  d'autant  plus  récentes  qu'elles  sont  situées  plus  au  Nord.  En 
outre,  par  suite  de  la  convergence  des  surfaces  de  glissement,  Tec-aille 
moyenne  doit  prendre  fin  en  profondeur,  vers  le  Sud,  sous  la  forme 
d'un  coin;  et  toute  la  pression  qui  s'est  fait  sentir  sur  l'écaillé  la  plus 
avancée,  au  Nord,  a  déterminé  dans  celle-ci  la  naissance  d'un  large 
anticlinal,  affectant  les  argiles  salifères  et  les  couches  de  Dobrotow.  Ces 
dernières  n'ont  pas  été  traversées  complètement  par  un  forage  pousst» 
jusqu'à  1000  mètres.  Elles  s'enfoncent  sous  les  masses  plus  élevées  sans 
que  l'anticlinal  qu'elles  dessinent  soit  suivi  par  un  synclinal  (voir  1«* 
chapitre  XXIII). 

Ces  constatations  rappellent  tout  à  fait  celles  que  l'on  peut  faire  au 
sujet  de  l'anticlinal  de  la  Mollasse  suisse.  Celui-ci  résulte  également 
d'une  poussée  latérale  d'ensemble,  venant  des  montagnes  :  d'après  les 
observations  d'Arnold  Heim,  qui  ne  confirment  pas  les  conceptions  plus 
anciennes,  l'anticlinal,  ici  encore,  fait  immédiatement  suite  aux  plis  des 
terrains  antérieurs,  sans  aucun  synclinal  intermédiaire;  le  flanc  Sud  de 
l'anticlinal  plonge  tout  net,  dans  la  mesure  où  les  faits  peuvent  être 
observés,  sous  les  premières  chaînes  alpines  ^ 

Uhlig  admet  que,  dans  les  Carpathes,  les  mouvements  doivent  s'être 
produits  obliquement  de  bas  en  haut;  il  signale  des  nappes  laminées, 
note  la  décomposition  des  surfaces  de  glissement  qui  remontent  suivant 
une  faible  pente,  et  insiste  sur  l'absence  de  racines.  Toutes  ces  don- 
nées sont  d'accord  avec  les  résultats  des  sondages  de  Boryslaw. 

Les  Carpathes  ont  une  structure  en  nappes,  comme  les  Alpes  ;  mais 
de  même  que  dans  les  Alpes,  et  surtout  dans  les  Tauern,  de  nombreux 
motifs  portent  à  penser  qu'il  s'est  produit  une  surélévation  subséquente 
de  quelques  massifs,  comme  la  Tatra,  le  Fatra-Krivan,  etc. 

La  nappe  helvétique  est  la  continuation  de  celle  qui  vient  des  Alpes 
(fig.  183);  le  Crétacé  moyen  et  le  Crétacé  supérieur  témoignent  de  la 
même  influence  septentrionale;  celle-ci  atteint  encore  la  Tatra;  on  ne 
voit  apparaître  les  formations  typiques  de  Gosau  que  plus  au  Sud. 

1.  Arn.  Heim,  Die  Brandung  der  Alpen  am  Nagelfluhgebirge  (Vierleljahrsschr.  Naturforsch. 
Oesellsch.  Zürich,  LI,  1906,  p.  441-461,  pl.  VII,  VIII  :  carte  et  coupes). 

LI^OCNDE   DE    LA    FIGURE  185. 

1.  Avant-pays  antochione,  y  compris  la  couverture  post-varisqno  et  les  terrains  miocènes;  3.  Nappe 
sub-beskidique,  et  3.  Nappe  boskidique  (nappes  helvétiques);  4.  Nappe  sab-pieniniqne  et  piéoiniqae 
(zone  des  Klippes  méridionales),  et  5.  Nappe  haut-tatrique  (nappes  lépontiennes)  ;  6.  Nappe  sab- 
tatriqne,  et  7.  Nappes  de  la  ceinture  interne  et  de  la  Hongrie  Centrale  (nappes  aastro-àlpinesu 
8.  Roches  volcaniques  (andésites,  tracfaytes,  dacites,  basaltes  et  tafs);  9.  CéoomaoioD,  Sénonien  et 
Éocène  discordants;  10.  Régions  de  structure  incertaine;  U.  Bord  frontal  des  nappes:  13.  Lambeaax 
de  recouvrement;  13.  Fenêtres;  14.  Limites  hypothétiques;  15.  Limites  de  terrains  ou  accidents  pos- 
térieurs aux  charriages;  16.  Klippes.  —  I^s  terrains  sédimentaires  postérieurs  au  plissement  des 
Carpathes  (dépôts  néogènos  et  alluvions;  ont  été  laissés  en  blanc.  —  Échelle  de  1  :  3700000. 
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Le  groupe  lépontien  subit  des  transformations,  en  particulier  par 
Taddition  d'un  terme  nouveau,  les  Piénines,  déjà  visible  dans  les  Alpes 
Orientales.  La  zone  haut-tatrique  rappelle  les  Tauern  par  sa  situation 
tectonique. 

On  constate  des  similitudes  analogues  entre  la  zone  sub-tatrique  et 
la  nappe  austro-alpine.  Toutes  deux  représentent,  dans  leurs  domaines 
respectifs,  le  terme  tectonique  le  plus  élevé.  D'autres  caractères  acces- 
soires les  rattachent  également  l'une  à  Tautre;  il  apparaît,  par  exemple, 
dans  l'Est  des  Alpes  Orientales,  quelques  petits  affleurements  de  mêla- 
phyre  à  augite,  qui  se  répètent  dans  les  Petites  Carpathes  et  plus  à  l'Est. 

La  diversité  de  nature  de  la  nappe  austro-alpine  réclame  encore  de 
nouvelles  études.  Mais  on  peut  reconnaître  dès  à  présent  que,  malgré 
leur  isopie,  qui  est  si  frappante,  en  dépit  des  distances,  quelques  nappes 
subissent  déjà  des  transformations  sur  le  parcours  qui  réunit  les  Alpes 
Occidentales  aux  Carpathes;  si,  plus  tard,  on  parvient  à  décomposer  le 
groupe  lépontien  en  ses  éléments  constitutifs,  on  devra  éviter  d'établir 
des  limites  trop  schématiques. 

La  ligne  directrice  des  Carpathes  Orientales  ressort  nettement  de  la 
courbe  du  bord  externe,  ainsi  que  de  l'allure  du  long  massif  gneissique 
de  la  Moldavie*.  Plusieurs  circonstances  permettent  de  reconnaître 
que  la  structure  est  analogue  à  celle  des  Carpathes  Occidentales;  mais  il 
convient  d'autant  moins  d'en  exposer  les  détails  que  beaucoup  ont  été 
déjà  mentionnés  dans  le  chapitre  X  du  présent  volume,  par  exemple 
l'apparition  de  plissements  toujours  plus  récents  sur  le  bord  externe^, 
la  fenêtre  du  Paring,  la  torsion,  les  lambeaux  anté-pormiens  englobés 
dans  les  Balkans  et  les  plissements  récents,  assez  lâches,  du  Balkan 
Oriental,  qui  font  songer  à  une  extrémité  libre. 


Prolongement  des  Alpes  vers  le  Sud  et  vers  le  Sud-Ouest 

(1,  p.  283). 

Il  y  a  longtemps  déjà  que  certains  géologues  italiens,  embrassant 
du  regard  un  vaste  horizon,  comme  Brocchi  et  surtout  Savi,  puis 
Cocchi,  ont  supposé  en  Toscane  des  eCTondrements  et  ont  admis  du 
même  coup  la  liaison  originelle  des  Iles  Tyrrhéniennes  avec  le  conti- 
nent. Ces  savants  s'appuyaient  principalement,  alors,  sur  la  distribution 
du  Pliocène.  En  1872  fut  formulée  l'hypothèse  que  toute  la  Mer  Tyr- 
rhénienne  était  un  effondrement,  et  qu'elle  recouvrait  le  prolongement 

[i.  Voir  F.  Trauth,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Ostkarpathischen  Grundgebirges  (Milteil. 
Geol.  Gessellsch.  Wien,  HI,  1910,  p.  53-103,  pl.  V).] 

[2.  Sur  les  charriais  des  Carpathes  Roumaiues,  voir  ci-dessus,  p.  561  et  suiv.,  et  pl.  V.] 
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tectonique  des  Alpes*.  Plus  tard,  les  événements  sismiques  de  la 
Calabre  furent  considérés  comme  la  continuation  de  ce  phénomène 
d'affaissement  (I,  p.  302,  fig.  51). 

Nous  avons  indiqué  plusieurs  circonstances  relatives  à  la  région 
que  nous  devons  envisager  tout  d'abord,  par  exemple  la  réapparition 
des  Alpes  Piémontaises  dans  le  Nord-Est  de  la  Corse,  la  direction  N.-S. 
des  plis  dans  Tlle  d'Elbe,  ainsi  que  Fhypothèse  d'un  grand  charriage, 
mise  en  avant  par  Steinmann  ^  La  direction  méridienne  de  Gênes  est 
déjà  remplacée,  près  de  La  Spezzia,  par  la  direction  générale  S.E.  de 
l'Apennin.  Cette  dernière  règne  également  dans  les  Alpes  Apuennes, 


Rupe  Cava  M.d^ü  Rno 


M.Maggiore 


W.N.W. 


FiG.  186.  —  Coupe  au  Nord-Ouest  du  Monle  Pisauo  (Toscane),  d'après  B.  Lotli  {BoU. 
fi.  Coinitato  Gcol.  d'Italia,  XXXVI,  1905,  p.  51). 

tr'.  Grès,  schistes  ot  calcaires  schisteux  (Trias  supériour);  tr*.  Calcairos  rhétiens;  T.  Cal«:aires  )jlau«s 
(Lias  infériour):  1*.  Calcaires  &  silox  (I^ias  moyen);  1*.  Schistes  et  calcaires  à  Posidonomya  Hrohia 
(Lias  supériour):  ti  '.  Calcaires  gris  à  silox,  rt  ti'.  Schistes  et  jaspes  (Tiihoniqne):  cr.  Calcaires  i 
silex  néocomions;  o.  Grès,  calcairos  et  schistes  éocènes.  —  Échelle  de  l  :  00  000  environ. 

qui  sont  énergiquement  plissées*.  Lotti  a  établi  que  leur  continuation 
au  S.E.,  le  Monte  Pisano,  large  de  4  kilomètres,  est  formé  par  un 
anticlinal  de  Lias  très  faiblement  cintré,  sur  toute  la  largeur  duquel 
repose,  avec  une  courbure  semblable,  une  nappe  de  Trias  supérieur, 
de  Rhétien,  de  Lias  et  de  Jurassique;  de  telle  sorte  que,  dans  le  massif 
tout  entier,  le  Trias  se  superpose  au  Lias  (fig.  186)  *.  Lotti  a  de  même 
montré  que  les  roches  vertes  du  Monte  Argentario  appartiennent  au 

1.  Ed.  Suess,  Ueber  den  Bau  der  italienischen  Halbinsel  (-Sitzungsber.  k.  Akad.  AViss. 
Wien,  Malheiii.-nalurwiss.  GL,  LXV,  Abth.  1,  1S72,  p.  217-221). 

[2.  Contre  cette  hypothèse,  voir  :  T.  Taramelli,  A  proposito  di  una  nuova  ipotesi  suUa 
struttura  deW  Appennino  (Uendic.  IL  Ist.  Lombarde  di  Se.  e  Lett.,  ser.  2',  XLI,  1908,  p.  12(>- 
139);  et  A.  Martelli,  Di  alcuni  recenti  idée  suUa  struttara  dclC  Appennino  e  speeialmenle  di  anprr- 
ieso  carreggiamento  dalmato-garganico  (Riv.  Gcogr.  Ital.,  XV,  1008,  p.  193-207).] 

[3.  Voir  la  belle  Caria  geotogica  délie  Alpi  Apuane  à  1  :  50  000  de  D.  Zaccagno,  B.  Lotli 
et  P.  Fossen,  publiée  par  le  R.  Ufpcio  geologico  en  1807  (4  feuilles  et  3  feuilles  de  coupes): 
voir  aussi  A.  Fucini,  La  Pania  di  Corjino  (Bull.  Soc.  Geol.  Ital.,  XXVII,  1908,  p.  91-1Ö. 
pi.  I-III  :  carte,  coupes  et  phot.).] 

4.  B.  Lotti,  Boll.  R.  Comitato  Geol.  d*Italia,  XXXVl,  1905,  p.  50.  [Voir  aussi  G.  De  Sie- 
fani,  Di  alcuni  carreggiamenti  loeali  recentemente  supposti  in  Italia  (Rendic.  R.  Accad.  dei  Linoei, 
Ser.  5-,  XVll,  1908,  !•  sem.,  p.  486-495);  B.  Lotti,  A  proposito  d'una  Nota  di  C.  De  Stefani... 
(Boll.  K.  Comitato  Geol.  d'italia,  XXXIX,  1908,  p.  42-U).] 


Digitized  by 


Google 


ALTAiDES    POSTHUMES,  8C1 

Trias,  comme  Favait  annoncé  autrefois  C.  De  Stefani,  et  que  les  ter- 
rains des  Alpes  Apuennes,  de  la  Montagnola  de  Sienne,  du  Monte 
Argentario  et  de  l'Ile  de  Giglio  sont,  en  effet,  absolument  identiques'. 

Une  bande  de  terrains  de  caractère  alpin  occupe  ainsi  toute  la  lar- 
geur de  la  mer,  depuis  la  Corse  jusqu'à  Orbetello.  Elle  reste  cependant 
séparée  de  la  chaîne  principale  de  l'Apennin  par  les  terrains  anciens 
qui  apparaissent  dans  la  zone  dite  Catena  Metallifera,  près  de  Gavor- 
rano,  de  Campiglia,  etc. 

A  l'Est,  dans  l'Apennin,  on  ne  trouve  pas  partout  la  direction  nor- 
male N.W.-S.E.  Entre  Spoleto  et  Rieti  domine  la  direction  N.-S.,  avec 
déversements  vers  l'E.  Près  de  Spoleto,  une  série  presque  horizontale 
de  Lias  inférieur  ayant  250  mètres  de  puissance  environ,  sur  7  kilomè- 
tres de  long  et  5  de  large,  repose,  d'après  les  indications  de  Lotti,  sur 
la  Scaglia  sénonienne  *.  Cette  direction  méridienne  en  Ombrie  et  quel- 
ques traits  de  la  structure  de  la  Tunisie  ont  conduit  Haug  à  tracer  des 
lignes  directrices  qui,  à  partir  des  Montagnes  de  la  Sabine,  traverse- 
raient obliquement  la  Mer  Tyrrhénienne  vers  le  Cap  Bon  et  Bizerte,  en 
laissant  en  dehors  la  Basilicate,  la  Calabre  et  la  Sicile  \  Quoique  la 
direction  méridienne  soit  reconnaissable  vers  le  Sud  presque  jusqu'à 
Tivoli,  elle  doit  cependant  être  regardée  comme  une  exception,  car  on 
trouve  des  chaînes  normales,  orientées  S.E.,  aussi  bien  à  l'Ouest  qu'à 
l'Est;  et  plus  au  Sud,  les  Monti  Lepini  se  dirigent  vers  le  S.E.,  et 
croisent  en  biais  ces  prétendues  lignes  directrices*. 

1.  B.  Lolli,  SuUa  eià  délie  rocce  ofiolitiche  del  Capo  Argentario  e  dei  terreni  clie  le  racchiu- 
dono  (Boll.  R.  Comitato  Geol.  d*Italia,  XXXVI,  1905,  p.  177-181).  [Voir  aussi  la  récente  mono- 
graphie de  B.  Lotti,  Geologia  delta  Toscana  (Mem.  descritt.  délia  Caria  geol.  d'Italia,  XIII). 
In-S«",  XVI484  p.,  4  pi.  dont  2  cartes  &  1  :  500  000,  Roma,  1910;  et  la  note  plus  courte  du 
môme  auteur  :  Cenni  sulla  geologia  délia  Toscana  (Boll.  R.  Comitato  Geol.  dMtalia,  XXXIX, 
1908,  p.  165-190).] 

2.  B.  Lotti,  Di  un  easo  di  ricuoprimento  pressa  Spoleto,  L'mhria  (Boll.  R.  Comitato  Geol. 
d'Italia,  XXXVl,  1905,  p.  42-54,  pi.  IV  :  coupes);  Sui  risultati  del  rilevamento  geologico  nei  din- 
torni  di  Piediluco,  Ferentillo  e  Spoleto  (Ibid.,  XXXVII,  1906,  p.  34  et  suiv.,  pi.  I  :  coupes)  ; 
Osserva^ioni  geologiche  nei  dintorni  di  Rieli  (Ibid.,  p.  280-316),  [et  La  faglia  inversa  Lugnano^ 
Monte  Tolentino,  tra  Valtipiano  di  Rieti  e  quello  di  Leonessa  (Ibid.,  XXXIX,  1908,  p.  115-121).] 

3.  Ëm.  H&ug,  Sur  quelques  points  théoriques  relatifs  à  la  géologie  de  la  Tunisie  (Ass.  Fr.  Av. 
Sc,  26*  sess.,  Saint-Étienne,  1897,  2"  partie,  p.  3Ü6-376,  2  cartes  dons  le  t.). 

[4.  Sur  la  structure  des  Abruzzes  et  des  régions  voisines,  voir  les  travaux  suivonts  de 
F.  Sacco  :  VAppennino  settentrionale  e  centrale.  Carta  geologica^  1  :  500000,  Tori  no,  1904;  Li 
Abruzzi,  schéma  geologico  (Boll.  Soc  Geol.  liai.,  XXVI,  1907,  p.  377-460,  pi.  XIV  :  rarle  géol., 
t  carte  tectonique);  Il  Molise,  schéma  geologico  (Ibid.,  XXVU,  1908,  p.  491-539,  pi.  XVIII  :  carte 
géol.,  et  carte  tectonique  p.  539);  Il  Gruppodel  Gran  Sasso  d'Italia.  Studio  geologico  (Mem.  R. 
Accad.  Se.  di  Torino,  ser.  2%  LIX,  1909,  p.  61-88,  1  carte  géol.  à  1  :  100  000);  Il  Gruppo  delta 
Majella,  Studio  geologico  (Ibid.,  LX,  1910,  p.  1-39,  carte  géol.  à  1  :  100000,  coupe).  Consulter 
aussi  M.  Casselti,  Sezione  geologiea  del  Monte  Velino  (Boll.  R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XXXV III, 
1007,  p.  93-101);  A  proposito  délia  memoria  del  Prof.  Saceo  :  «  Il  gruppo  del  Gran  Sasso  d'Italia  • 
(Ibid.,  XXXIX,  1908,  p.  123-128);  Sulla  struttura  geologiea  del  bacino  deW  Aterno  da  Aquilaa 
Suimona  (Ibid.,  XL,  1009,  p.  158-198,  pi.  VIII,  IX:  carte  et  coupes);  Struttura  geologiea  delta 
regione  montuosa  orientale  del  Gran  Sasso  d'Italia  (Ibid.,  XLI,  1910,  pu  265-283);  et  B.  Lotti, 
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Il  est  possible  que  les  roches  anciennes  de  la  Chaîne  Métallifère 
aient  exercé  une  certaine  influence  sur  la  déviation  qui  se  produit  dans 
les  Montagnes  de  la  Sabine.  Elles  ne  se  comportent  cependant  en 
aucune  manière  comme  un  avant-pays  résistant,  car  les  chaînons  de 
rOmbrie,  situés  à  l'Est,  sont  également  plissés  vers  TE.,  et  Lotti  pense 
même  qu'on  peut  reconnaître  dans  la  Chaîne  Métallifère  une  direction 
originelle  plus  voisine  du  méridien,  qui  aurait  été  influencée  posté- 
rieurement par  la  direction  générale  N.W.-S.E.  *. 

Portons  nos  regards  beaucoup  plus  loin  vers  le  Sud. 

A  l'Ouest  du  Golfe  de  Tarente,  la  vallée  inférieure  du  Crati  s'élargit 
pour  constituer  la  large  plaine  de  Sybaris.  Elle  sépare  ainsi  le  massif 
triasique,  aux  parois  abruptes,  de  Lagonegro  et  la  zone  crétacée  et 
éocène  qui  le  précède  à  l'Est  des  montagnes  cristallines  de  la  Calabre. 
Un  cours  d'eau,  le  Sinni,  traverse  cette  zone  crétacée  et  éocène.  Il 
reçoit  non  loin  de  Latronico  une  petite  rivière,  la  Frida;  et,  sur  ce 
point,  Viola  a  rencontré,  au  milieu  de  terrains  plissés,  un  important 
affleurement  de  schistes  cristallins  et  de  schistes  amphiboliques.  Cette 
localité  est  située  à  50  kilomètres  environ  des  roches  cristallines  de  la 
Sila^ 

Entre  ce  point  et  la  Mer  Tyrrhénienne  s'élève  la  région  monta- 
gneuse triasique  de  Lagonegro.  Le  Trias  inférieur  manque.  D'après 
De  Lorenzo,  cette  région  est  étroitement  plissée  et  en  partie  déversée 
vers  l'E.;  peut-être  ses  plis  sont  ils  venus  se  heurter  contre  les  roches 
cristallines  de  la  Frida.  Leur  direction  est  N.-S.  Le  Lias  repose  en 
discordance  sur  la  dolomie  principale.  Le  Crétacé  et  TÉocène  s'étendent 
avec  une  nouvelle  discordance  sur  tout  l'ensemble  précédent.  De 
Lorenzo  fait  ressortir  que  les  couches  supérieures  possèdent  la  direction 
normale  S.-E.  de  l'Apennin,  différente  de  la  direction  N.-S.  du  Trias, 
de  telle  manière  que,  dans  cet  exemple,  on  serait  en  présence  de  deux 
directions  conjuguées. 

Baldacci  et  Viola  ont  fait  connaître,  dans  un  travail  très  instructif, 
de  quelle  façon  s'intercalent  dans  l'édifice  apennin  ces  calcaires  et  ces 
dolomies  triasiques,  qui,  d'après  l'évaluation  de  ces  géologues,  ont 
environ  3  000  mètres  d'épaisseur.  Le   Trias  se  dirige  vers  le  N.  par 

nUevamento geologico  nelV  alta  Valnerina  durante  la  campagna  190S  (Ibid.,  XL,  1909,  p.  39-61):  72 
bacino  sorgcnti/ero  delfiume  Nera  (Ibid.,  XLl,  1910,  p.  5-28).  Sur  la  succession  des  couches  dans 
celte  partie  de  PApenni  n,  voir  en  oulre  G.  F.  Parona,  Naovi  daii paleontologici  sui  terrent  ntesozoiei 
delC  Ahruzzo  (Ibid.,  XXXIX,  1908,  p.  263-272);  G.  P.  Parona,  C.  Grema  e  P.  L.  Prever,  U 
fauna  coraliigena  del  Cretaceo  dei Monti (FOcreneWAbruzzo  aquHano  (Mem.  per  servire  alla  Descr. 
délia  Garla  geol.  dltalia,  V,  parte  1*).  In-4^  p.  1-242, 1  carte  géol.,pl.  I-XXVIII,  Roma,  1909.] 

1.  B.  Lotti,  Considerazioni  sintetiche  sulla  orograjia  e  sixUa  geologia  délia  Catena  Metallifera 
in  Toscana  (Boll.  R.  Gomitato  Geol.  d'Italia,  XXIII,  1892,  p.  55-71). 

2.  G.  Viola,   Communicazione  preliminare  sopra  un  terreno  cristallino  in  Basilicata  (Boll. 
R.  Gomitato  Geol.  d^Italia,  XXIII,  1892,  p.  244-246). 
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Paterno,  Padula  et  Marsiconuovo,  puis  par  Potenza,  où  il  n*est  que 
légèrement  dévié  vers  leN.N.W.,  et  il  atteint  les  montagnes  de  San 
Fêle,  non  loin  du  bord  externe  de  l'Apennin,  au  Sud  du  Vulture.  Après 
avoir  passé  au  N.W.,  la  direction  tourne  alors  franchement  à  l'W.; 
et  le  Trias  atteint,  au  Nord  de  Salerne,  la  partie  interne  de  la  presqu'île 
de  Sorrente,  de  même  que,  vers  Amalfi,  le  bord  interne  du  golfe 
de  ce  nom.  Ainsi  prend  naissance  une  ligne  directrice  arquée,  qui 
se  dirige  à  peu  près  de  Castrovillari,  près  du  Crati,  vers  San  Fêle, 
et  de  là  vers  Salerne.  Baldacci  et  Viola  l'appellent  le  demi-cercle 
tyrrhénien  *. 

De  Lorenzo  a  donné  une  description  de  la  partie  la  plus  septen- 
trionale. Un  peu  avant  de  l'atteindre,  dans  le  territoire  où  règne  encore 

ToPM  PisteroU  CottaSquadro  ^  VuUure 

■^  1200  Ofci 

Muro  Lucano  -        a  ,  ||,    --  ^^.   .  ^J^  CwUgne 


Fig.  187.  —  Coupe  de  Muro  Lucano  à  la  plaine  da  Vulture  (Basilicate),  d'après 
G.  De  Lorenzo  (Studio  geologico  dei  Monte  Vulture,  In-4%  Napoli,  1008,  p.  46,  i\g,  6). 

tmc.  Calcaires  k  nodules  siliceux  (Trias  moyen);  tms.  Schistes  siliceux  (d**);  e.  Éocôno  et  Miocène; 
pi.  Pliocène  supérieur  et  Pléistocêne  marin.  —  Échelle  do  1  :  l-.>0000  environ. 


la  direction  N.W.,  s'introduisent  déjà,  au  Sud  des  affleurements  triasi- 
ques,  de  grandes  fractures  longitudinales  qui  déterminent  l'effondre- 
ment, par  gradins  successifs,  du  côté  interne  de  l'arc,  tandis  que  le  dos 
des  couches  s'incline  vers  le  Mont  Vulture,  c'est-à-dire  vers  le  N.E. 
(fig.  187).  A  l'intérieur  du  Flysch  éocène  plissé  s'élève  le  volcan;  le 

1.  Parmi  ces  nombreux  travaux,  il  suffira  de  citer  les  suivants  ;  pour  le  Nord  :  F.  Bassani, 
Sui  fossUi  e  sulV  età  degli  schisti  bituminosi  di  M.  Pettine  (Mem.  Soc.  Ilaliana  délie  Se, 
Napoli,  XL,  1802,  27  p.),  et  Fossili  nella  dolomia  triasica  dei  dintorni  di  Mercato  S.  Sevcrino 
(Alli  R.  Accad.  i^c.  Napoli,  ser.  2%  V,  no  9, 1893,  15  p.)  ;  Fr.  Bassani  e  G.  De  Lorenzo,  Per  la 
geologia  délia  penisola  di  Sorrento  (Atti  R.  Accad.  Lincei,  Rendic,  ser.  5',  II,  1893.  1**  sem., 
p.  202-203);  A.  Galdieri,  Osservazioni  geologiche  sui  Monti  Picentini  net  Salernitano  (Ibid., 
ser.  5%  XVI,  1907,  2«  sem.,  p.  529-534);  [et  Sui  Trias  dei  dintorni  di  Giffoni.  Contributo  alla 
conoscenza  dei  terreno  triassico  nel  Salernitano  (Atti  Àccad.  Pontoniana,  XXXVIII,  1908,  123  p., 
3  pi.).  Voir  aussi  la  carie  géologique  à  1  :  500  000  jointe  au  mémoire  de  F.  Sacco,  L'Appen- 
nino  méridionale  (Boli.  Soc.  Geol.  Ital.,  XXIX,  1910,  p.  287-338,  pi.  VIII)].  —  Pour  le  Sud  : 
G.  De  Lorenzo,  Sut  Trias  dei  dintorni  di  Lagonegro  (Atti  R.  Accad.  Se.  fis.  e  matem.  Napoli, 
ser.  2%  V,  n"  8,  1892,  48  p.;  le  même.  Le  montagne  mesozoiche  di  Lagonegro  (Ibid.,  ser.  2*,  VI, 
n'  15,  1894,  125  p.,  carte,  1  pi.);  Osservazioni  geologiche  neW  Appennino  délia  Basilicala  méri- 
dionale (Ibid.,  ser.  2",  VII,  n"*  8,  1895,  31  p.);  et  surtout  Guida  geologica  dei  dintorni  di  Lago- 
negro in  Basilicala  (Boll.  Soc.  Geol.  Ital.,  XVII,  1898,  p.  170-195,  carte  géol.),  Studi  di  geo- 
logia nelV  Appennino  méridionale  (Atti  R.  Accad.  Se.  fis.  e  matem.  Napoli,  ser.  2%  VIII,  n°  7, 
1896,  128  p.),  et  Geologia  e  geografia  fisica  delV  Jtalia  méridionale,  ln-8'',  241  p.,  Bari,  1904; 
A.  Bittner,  Brachiopoden  aus  der  Trias   von  Lagonegro  in  Unteritalien  (Jahrb.  k.   k.  Geol. 
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Fiysch  participe  aux  failles  étagées.  Des  cassures  du  même  genre  sem- 
blent accompagner  vers  le  Sud  toute  la  moitié  occidentale  du  demi- 
cercle;  elles  ont  été  reconnues  notamment  au  Nord  de  Saleme  et  k 
l'intérieur  de  la  presqu'île  de  Sorrente.  Toutefois,  Rovereto  en  conteste 
la  réalité  pour  Capri,  et  aussi  en  partie  pour  la  presqu'île,  et  croit  à 
une  structure  toute  différente;  pour  Capri,  ce  géologue  admet  un 
recouvrement  par  charriage  K 

Il  n'est  pas  certain  que  l'on  atteigne  ici  l'extrémité  de  la  bande 
triasique.  La  trace  de  l'Apennin  la  plus  voisine  qui  se  montre  au  delà 
des  volcans  de  Naples  est  le  Monte  Massico,  isolé  dans  la  plaine  du 
Volturno.  Il  est  formé  de  calcaire  crétacé  et,  par-dessous,  de  dolomie 
principale  avec  Gervillia  exilis  ^.  Le  soubassement  des  îles  Ponza,  qui 
sont  volcaniques,  est  visible  sur  la  côte  Nord  de  Zannone,  l'île  la  plus 
septentrionale  ;  on  y  voit  également  de  la  dolomie  principale  à  Gervillia 
exilis,  associée  à  des  schistes  à  séricite  appartenant  aussi  au  Trias  et 
à  un  peu  d'Eocène  '.  Dans  les  Monti  Lepini  dominent  les  calcaires 
crétacés;  le  Cap  de  Circé,  qui  s'avance  au  loin  dans  la  mer,  est  un 
rocher  isolé  de  Lias,  avec  lambeaux  d'Eocène  *. 

Galabre  (I,  p.  283).  — Au  Sud  de  la  basse  vallée  du  Crati  se  trouve 
une  région  qui  diffère  beaucoup  de  l'Apennin  par  son  aspect  extérieur. 
De  larges  vallées,  remplies  de  sédiments  marins  récents,  séparent  les 
hauteurs,  de  telle  sorte  que  celles-ci  acquièrent  une  assez  grande 
individualité.  Le  haut  Crati  isole  le  large  massif  de  la  Sila,  à  l'Est,  du 


Reichsanst.,  XLIV,  1894,  p.  583-588),  el  E.  Böse  und  G.  De  Lorenzo,  Geologische  Beobach- 
tungen in  der  südlichen  Basilicata  und  dem  nordwestlichen  Calabrien  (Ibid.,  XL  VI,  1896,  p.  233- 
268).  Pour  toute  la  région  :  L.  Baldacci  e  C.  Viola,  SuW  estensione  del  Trias  in  Basilicata  e 
sulla  tetlonica  generale  de W  Appennino  méridionale  (Boli.  R.  Comitato  Geol.  d*Italia,  XXV',  1894, 
p.  372-390);  E.  Cortese,  Descrizione  gcologica  délia  Calabria  (Mein,  descritt.  délia  Carta  geol. 
d*ltalia,  IX,  1895,  xxviii-312  p.,  2  pi.  de  coupes,  2  pi.  panoramas,  !  carte  géol.);  et  G.  Di- 
Stefano,  Osservazioni  geologiche  nella  Calabria  Settentrionale  e  nel  circondario  di  Bossano  (Ibid.. 
Appendice  al  vol.  IX,  1904,  120  p.,  1  pi.  coupes),  ainsi  que  la  carte  géologique  à  1  :  100000. 

1.  G.  De  Lorenzo,  Studio  geologico  del  Monte  Vulture  (Atti  R.  Accad.  Se.  fis.  p  matem. 
Napoli,  ser.  2*,  X,  n**  1,  1900,  207  p.,  0  pi.,  dont  1  carte  géol.,  en  particulier  p.  37  et  suiv.); 
voir  en  outre  E.  Böse,  Contributo  alla  geologia  délia  penisola  di  Sorrento  (Ibid.,  ser.  2',  VllI, 
n°  8,  1896,  18  p.),  et  E.  Böse  und  G.  De  Lorenzo,  Zur  Geologie  der  Monti  Picentini  bei  Neapel 
(Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Gesellsch.,  XLVllI,  1896,  p.  202-215);  G.  Roverelo,  L'Isola  di  Capri 
(Atti  Soc.  Ligustica  Sc.  nat.  e  geogr.,  XVIII,  1907,  p.  22-25)  [et  :  L'île  de  Capri  est  un  lambeau 
de  recouvrement  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4'  ser.,  VII,  1907,  p.  162-163)];  les  conclusions  de  celte 
note  sont  contestées  par  G.  De  Lorenzo,  L'isola  di  Capri  (Atti  R.  Accad.  Linrei,  Rendic, 
XVI.  1907,  1"  sem.,  p.  853-857). 

2.  M.  Cassetti,  Osservazioni  geologiche  sul  Monte  Massico  presso  Sessa  Aurunca  in  provincia  di 
Caserta  (BoIl.  R.  Comitato  Geol.  d'italia,  XXV,  1894,  p.  160-166). 

3.  A.  Galdierl,  Osservazioni  sui  terreni  sedimentarii  di  Zannone,  Isole  Pontine  (Rendic.  Accad. 
Se.  fis.  e  mat.,  Napoli.,  ser.  .3',  XI,  1905,  p.  38-45,  1  pî.  :  carte  et  coupes). 

4.  C.  Viola,  Il  Monte  Circeo  in  provincia  di  Borna  (Boll.  R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XXVIl, 
1890,  p.  101-171,  pi.  111  :  carte). 
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Baassif  long  et  étroit  formé  par  la  Catena  littorale  (Monte  Cocuzzo),  à 
l'Ouest.  Au  delà  des  sources  du  Crati,  près  de  Martirano  et  deNicastro, 
se  réunissent  ces  deux  parties  montagneuses,  situées  respectivement  à 
l'Est  et  à  rOuest  du  fleuve.  Puis  l'étranglement  entre  le  Golfe  de 
Squillace  et  le  Golfe  de  Santa  Eufemia  sépare  la  Calabre  Septentrionale 
de  la  Calabre  Méridionale.  Au  Sud  s'étend  le  chaînon,  allongé  vers 
le  S. S.W.,  de  la  Serra,  qui  se  termine  avec  TAspromonte.  La  vallée 
de  la  Mesima  isole  à  TOuest  le  petit  Massif  Vaticanique  (Monte  Poro)  ; 
enfin  le  Détroit  de  Messine  sépare  TAspromonte  de  son  prolongement 
naturel,  le  massif  des  Monts  Péloritains,  en  Sicile. 

Cortese  distingue  les  éléments  suivants  dans  les  formations  cristal- 
lines. Du  gneiss  à  hornblende  ancien  et  des  micaschistes  ne  constituent 
que  l'Aspromonte  et  la  partie  voisine  des  Monts  Péloritains.  Ils  sont 
suivis  de  phyllades  puissants  et  variés,  montrant  quelquefois  à  la  partie 
supérieure  des  intercalations  de  gneiss  œillé  ou  des  passages  à  des 
schistes  à  séricite  et  à  des  talcschistes.  Sur  les  phyllades  repose  un 
gneiss  grenatifère,  très  développé,  qui  est  le  plus  souvent  une  véritable 
kinzigite,  tout  à  fait  semblable  à  celle  dlvrée  et  accompagnée  de 
schistes  à  grenats.  Enfin  du  granité  affleure  en  grandes  masses.  Il 
pénètre  par  de  nombreux  filons  à  travers  les  roches  plus  profondes  et 
s'étale  à  la  surface.  Sur  deux  points  apparaît  de  la  tonalité,  acquérant 
une  extension  assez  notable;  on  voit  également  de  la  diorite  et  des 
filons  de  porphyre.  Le  granité  recouvre  presque  toute  la  Serra  et  un 
fragment  important  du  Massif  Vaticanique  ^  On  a  parlé  aussi,  à  ce 
propos,  de  la  Sila;  mais,  d'après  les  observations  de  Fucini,  Tordre  de 
succession  des  roches,  dans  ce  massif,  n'est  pas  le  même  :  là,  le 
granité  est  la  roche  la  plus  ancienne;  des  phyllades  et  un  peu  de 
gneiss  lui  sont  superposés  ;  puis  viennent  des  schistes  ressemblant  au 
terrain  houiller  du  Monte  Pisano  et  des  Alpes*. 

Au  Nord,  à  l'endroit  où  le  gneiss  grenatifère  de  la  Chaîne  Littorale 
s'enfonce  sous  le  terrain  triasique,  on  trouve,  sous  ce  Trias  et  au-dessus 
des  phyllades,  des  schistes  verts  résultant  du  métamorphisme  de  la  dia> 
base.  Des  serpentines  apparaissent  sur  divers  points  ;  et  parfois,  la  ressem- 
blance avec  les  pielre  verdi  des  Alpes  est  si  complète  que  Lovisato  regarde 
ces  roches  comme  une  continuation  des  roches  vertes  des  Alpes ^ 

1.  E.  Cortese,  Descrtzione  geologica  délia  Calabria^  p.  63  et  suiv. 

2.  A.  Fucini,  Studi  geologici  sul  circondario  di  Bossano  (Âtti  Accad.  Gioenia,  Catania,  IX, 
n**  17,  1896,  87  p.,  carte;  en  particulier  p.  5  et  suiv.).  Sur  les  schistes  de  la  partie  Nord-Ouest 
de  ta  Sila,  attribués  à  la  kinzigite,  voir  L.  Busaiti,  ÄUune  roece  délie  pendici  nord-occidentali 
délia  Sila  (Alti  Soc.  ïosc.  Se.  Nat.,  Pisa,  Vlll,  Proc-verb.,  1893,  p.  202-208). 

3.  1).  Lovisato,  Cenni  geognostici  e  geologici  sulla  Calabria  settentrionale  (Boll.  R.  Coniitato 
Geol.  dltalia,  IX,  1878,  p.  155-174,  347-363,  468-487  et  suites,  principalement  X,  1879,  p.  24-39 
et  108-137);  le  témoignage  de  V.  Novarese  est  tout  à  fait  analogue  (La  zonad'Ivrea,  Boll.  Soc. 
Geol.  liai.,  XXV,  1906,  p.  179). 
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Si  la  constitution  de  ce  substratum  diffère  profondément  de  ce  que 
Ton  observe  dans  d'autres  parties  de  l'Apennin,  la  répartition  des 
sédiments  n'est  pas  moins  singulière. 

Des  phyllades,  de  la  kinzigite  et  des  schistes  verts  forment  la  plus 
grande  partie  de  la  Chaîne  Littorale;  celle-ci  atteint,  comme  nous  l'avons 
dit,  la  région  triasique  du  Nord;  le  fait  se  produit  près  de  Santa  Agata 
sur  l'Esaro.  Un  lambeau  de  calcaire  noir,  complètement  séparé  de  la 
région  triasique,  se  rencontre  encore  sur  la  côte,  près  de  Cetraro.  Un 
fragment  beaucoup  plus  important,  ayant  près  de  8  kilomètres  de  lon- 
gueur, très  étroit,  stratifié  horizontalement,  à  ce  qu'il  semble,  et  ayant 
au  moins  200  mètres  de  puissance,  couronne  toute  la  crête  du  Cocuzzo 
(1  542  m.)  et  domine  au  loin  la  région.  D'autres  lambeaux  plus  petits 
s'étendent  jusqu'à  Malito  (à  l'W.S.W.  de  Rogliano),  à  56  kilomètres 
de  Santa  Agata;  ce  calcaire  est  daté  par  des  Diplopores  et  des  Mégalo- 
dontes*. 

Le  grand  escarpement  triasique  méridional  s'éloigne  de  Santa 
Agata  vers  le  N.E.  jusqu'à  Castrovillari,  puis  il  disparaît  sous  le  Crétacé. 
En  avant  de  cette  falaise,  la  plaine  s'élargit  et,  à  10  kilomètres  au  S.E. 
de  Castrovillari,  deux  dômes  isolés  de  Trias  émergent  encore  de  cette 
dépression;  à  10  kilomètres,  sur  le  bord  Sud  de  la  plaine,  apparaissent 
les  phyllades  anciens  des  avant-monts  de  la  Sila.  Le  Crati  traverse  là, 
dans  son  coude  entre  Terranova  et  Spezzano  Albanese,  un  nouveau 
lambeau  de  calcaire.  En  1871,  mes  pas  m'amenèrent  en  ce  lieu,  en 
compagnie  de  mon  ami  G.  vom  Rath,  aujourd'hui  défunt.  Nous  y 
trouvâmes  des  Crinoïdes,  et  nous  ne  doutâmes  pas  d'être  en  présence 
d'un  prolongement  des  puissantes  murailles  calcaires  qui  s'élèvent, 
avec  une  splendeur  vraiment  alpine,  sur  le  versant  Nord  de  la  vallée 
du  Crati.  Lovisato  et  Fucini  ont  émis  la  même  opinion.  Le  premier 
ajoute  que  le  calcaire  de  Terranova  repose  sur  des  micaschistes  ou  des 
schistes  verts,  mais  qu'il  n'offre  pas  de  limite  tranchée  vis-à-vis  de  ces 
roches.  Les  alternances  entre  ces  divers  types  sont  d'ailleurs  multi- 
ples; il  y  a  des  couches  minces  de  cipolin,  etc.  Fucini  s'exprime  d'une 
manière  analogue  *. 

Ainsi  se  terminent,  dans  la  vallée  du  Crati,  d'après  les  connaissances 
actuelles,  les  traces  du  Trias. 

Nous  avons  déjà  dit  que  le  granité  de  la  Sila  devait  être  regardé 


1.  G.  Tom  Rath,  Geognostisch-geographische  Bemerkungen  über  Calabrien,  Reisebeobaehlangen 
<Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Gesellsch.,  XXV,  1873,  p.  150-209,  en  particulier  p.  150);  E.  Cortese, 
Descrizione  geologica  delta  Calabriüt  p.  219. 

2.  G.  vom  Rath,  mém.  cité,  p.  167;  Lovisato,  mém.  cité,  X,  1879,  p.  33  et  suir.; 
Fucini,  mém.  cité,  p.  18-21.  Sur  la  carte  géologique  à  1  :  100  000,  ce  calcaire  a  été  attribué 
il  TÂrchéen. 
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comme  plus  ancien  que  les  schistes  qui  raccompagnent.  A  ces  roches 
est  superposé,  au  Sud  de  Rossano,  sur  le  versant  de  la  Mer  Ionienne, 
un  groupe  de  lambeaux  mésozoïques  très  fossilifères.  Ils  ont  été  étu- 
diés par  Fucini,  Greco  et  I)i  Stefano*. 

Le  fragment  le  plus  important  est  un  lambeau  de  Lias,  long  de 
17  à  18  kilomètres,  reposant  en  partie  sur  du  granité,  en  partie  sur 
des  schistes,  et  allongé  vers  le  S.E.  Sur  son  bord  occidental  est  situé 
Longobucco,  D'après  la  carte  à  1  :  100  000,  il  repose  à  TEst  sur  du  gra- 
nité, à  300  m.  d'altitude,  dans  le  fond  de  la  vallée  du  Trionto,  et  il 
atteint  vers  son  bord  occidental  1  480  m.  au  Monte  Palepito;  près  de  ce 
sommet,  le  granité  s'élève  à  1  431  m.  Le  lambeau  de  Lias  augmente 
donc  peu  à  peu  d'altitude,  et  il  montre  en  même  temps  des  indices 
de  plissement.  Dans  l'ensemble,  il  paraît  constituer  un  synclinal 
s'ouvrant  vers  l'Est.  Le  terme  le  plus  ancien  de  la  série  est  repré- 
senté par  une  accumulation  de  blocs  et  de  galets,  avec  lits  de  sable 
et  traces  de  plantes  ^.  Vers  le  haut,  il  se  relie  aux  bancs  calcaires 
du  Lias  inférieur;  le  Lias  moyen  est  peu  développé;  par  contre,  le 
Lias  supérieur  se  montre  très  étendu,  et  en  partie  transgressif  sur  le 
granité. 

Au  Nord,  jusqu'à  proximité  de  la  ville  de  Rossano,  apparaît  une 
rangée  d'auti*es  lambeaux  plus  petits  et  parfois  même  minuscules.  En 
un  point,  le  reste  d'un  banc  à  Rhynchonella  Clesiana  repose  sur  des 
schistes  anciens.  Sur  des  schistes  également  sont  situés  deux  ou  trois 
petits  lambeaux  de  calcaire  rougeàtre  avec  la  faune  de  l'horizon  du 
Cap  San  Vigilio,  qui  renferment  des  débris  remaniés  du  substratum. 
Deux  petits  témoins  de  calcaire  tithonique  à  Aptychus  reposent  partie 
sur  ce  calcaire  rougeàtre,  partie  sur  du  granité. 

Des  couches  à  Nummulites  de  TEocène  moyen  succèdent  aux  diffé- 
rents niveaux  qui  viennent  d'être  mentionnés.  Le  long  de  la  mer,  elles 
forment  une  zone  assez  longue  qui  s'étend  au  S.E.,  mais  qui  est 
d'ailleurs  discontinue.  Ces  couches  commencent,  elles  aussi,  par  un 
conglomérat  de  base  *. 

On  peut  donc  dégager  de  ce  qui  précède  les  résultats  suivants  :  le 
Trias  manque.  Tous  les  autres  niveaux  sont  autochtones,  comme  le 
montrent  les  conglomérats  de  base  répétés.  La  Sila  est  restée  depuis  le 

1.  Fucini,  mém.  cité;  B.  Greco,  Litis  inferiore  nel  circondario  di  Rossano.  In-8*,  128  p.,  Pisa, 
1893;  Je  même,  SuUa  presenza  deW  Oolite  inferiore  nelle  mcinanze  di  Rossano  Calabro  (Proc- 
verb.  Soc.  Tosc.  Se.  Nat.,IX,  1895,  p.  231-234),  et  /(  Lias  supcriore  nel  circondario  di  Rossano 
Calabro  (BoU.  Soc.  Geol.  Ital.,  XV,  1896,  p.  92-121,  pi.  I)  ;  les  résultâtes  ont  été  rassemblés  par 
Di  Stefano,  Osservazioni  geologiche  nella  Calabria  Settentrionale^  p.  93-119. 

2.  M.  Canayari,  Conglomeratiy  arenarie  e  quarziti  liasiche  di  Pantadura  in  provincia  di 
Cosenza  (Alti  Soc.  Tosc.  Se.  Nat.,  Vlil,  1891-93,  Proc.-verb.,  1891,  p.  13,  14). 

3.  Di  Stefano,  Osservazioni  geologiche  nella  Calabria  settentrionalCy  p.  114. 

SUESS  —  m.  56 
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Lias  inférieur  un  banc  rocheux  ou  une  ile;  mais  elle  a  cependant  été 
affectée  par  des  plissements. 

Quant  aux  lambeaux  triasiques  de  la  Chaîne  Littorale  et  de  Terra- 
nova,  rien  ne  prouve  qu'ils  soient  autochtones. 

La  bordure  éocène  située  sur  la  côte  ionienne  disparaît;  elle  rede- 
vient visible  à  partir  de  Giro  et  se  cache  une  fois  de  plus  sous  la  large 
plaine  de  Cotrone,  qui  s'étend  jusqu'au  Golfe  de  Squillace  et  jusqu'à 
l'étranglement  de  la  péninsule.  Là,  près  de  Gatanzaro,  dans  ce  qu'on 
appelle  la  Petite  Sila,  et  jusqu'à  la  côte  occidentale,  rien  n'est  plus 
frappant  que  la  variété  des  calcaires  cristallins  qui  se  montrent  en  rela- 
tion intime  avec  des  diorites,  des  granités  ou  des  kinzigites.  On  peut 
voir  sur  la  route  de  Gatanzaro  à  Tiriolo  de  très  beaux  exemples  de 
pénétration  des  roches  eruptives  dans  des  calcaires  ou  des  calcschisles 
bien  lités  et  fortement  plissés.  Des  cordons  de  grenats  jalonnent  la 
surface  des  couches. 

Tous  ces  calcaires  sont,  il  est  vrai,  considérés  comme  archéens; 
mais  des  doutes  n'ont  cessé  de  s'élever  sur  cette  attribution.  Lovisato 
déclare  ne  vouloir  ni  affirmer  ni  nier  que  les  bancs  supérieure  appar- 
tiennent au  Trias.  Gortese  confesse  qu'il  les  tient  pour  assez  récents. 
d'âge  permien  par  exemple,  et  qu'il  ne  les  a  rangés  parmi  les  roches 
archéennes  qu'à  cause  de  leur  grain  cristallin  et  de  leur  liaison  intime 
avec  les  schistes  grenatifères  *. 

Déjà  en  partant  de  la  côte  occidentale,  près  d'Amantea,  se  super- 
posent aux  formations  qui  renferment  les  calcaires  cristallins  un  grand 
nombre  de  rochers  isolés  de  calcaire  blanc,  dont  le  rocher  bien  connu 
de  TiriT3lo,  au  sommet  du  Gol  de  Gatanzaro,  constitue  un  exemple.  On 
y  trouve  des  Ellipsactinies,  des  Polypiers,  et  aussi,  plus  au  Sud,  des 
Nérinées.  On  les  a  considérés  comme  supra-jurassiques,  et  plus  récem- 
ment comme  crétacés,  et  ils  fournissent  une  limite  supérieure  pour 
l'âge  des  calcaires  cristallins. 

Ges  calcaires  récents  arrivent  à  constituer  quelques  bandes  plus  lon- 
gues; et,  visiblement  continus  jadis,  ils  entourent  aussi  l'Aspromonteà 
l'Est.  Associés  à  un  peu  de  Génomanien  à  faciès  africain  et  au  Flysch 
éocène  supérieur  et  oligocène,  ils  forment,  à  partir  de  Stilo,  une  bordure 
dont  les  couches  sont  sur  plusieurs  points  fortement  inclinées  vers  la 
Mer  Ionienne  et  çà  et  là  plissées.  Les  calcaires  blancs  du  Jurassique  ou 
du  Grétacé  s'étendent  jusque  près  du  Gap  Spartivento,  tandis  que  le  Flysch 
entoure  tout  le  Sud  de  la  péninsule  jusqu'au  delà  de  Gapo  d'Armi'. 

t.  Lovisato,  mém.  cité,  p.  226-228;  Cortese,  mém.  cité,  p.  223:  Fucini,  mém.  cité,  p.  20. 
Pour  les  minéraux  des  calcaires  intercalés  dans  la  kinzigite,  voir  Y.  Novarese,  Calcari 
cristaliini e  calcefiri  delV  Arcaico ealabrese  (Boll.  R.  Comitato  Geol.  d'Italia,  XXIV,  1893,  p.  i7-43). 

2.   Ed.   Suess,  Die  Erdbeben   des  südlichen   Italien   (Denkschr.    k.    Akad.  Wiss.  Wien, 
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Sicile.  —  Dans  Texamen  de  la  partie  Nord-Est  de  l'île,  nous  sui- 
vrons Di  Stefano  et  Cortese*.  Aux  terrains  anciens,  provenant  de  la 
Calabre,  sont  superposés  tout  d'abord  en  discordance  les  «  couches 
d'Ali  »,  série  de  quartzites,  de  schistes  violets  et  de  jaspes,  alternant 
avec  du  calcaire  brun;  on  y  signale  en  outre  des  calcaires  vacuolaires 
avec  du  gypse;  un  calcaire  gris,  en  bancs  minces,  forme  le  Cap  d'Ali. 
Les  relations  de  cette  série  avec  celle  qui  vient  ensuite  ne  peuvent 
être  déterminées. 

La  deuxième  série,  occupant  une  situation  plus  méridionale,  débute 
par  un  conglomérat  lie  de  vin,  également  discordant  sur  les  roches 
anciennes,  et  très  analogue  d'aspect  au  Rothliegende  permien.  Il  est 
relié  vers  le  haut,  par  l'intermédiaire  de  marnes  sableuses,  à  des 
bancs  de  calcaire  avec  un  peu  de  dolomie,  renfermant  en  abondance 
des  Gastropodes  du  Lias  inférieur  de  Palerme.  Plus  haut  se  place  de  la 
dolomie  en  masses  rocheuses;  et  l'épaisseur  de  cette  succession  de 
couches  peut  atteindre  200  mètres;  ensuite  vient  une  riche  faune 
marine,  appartenant  encore  au  Lias  inférieur. 

Le  Lias  moyen,  peu  développé,  se  présente  sous  la  forme  d'un  cal- 
caire gris  il  Crinoïdes,  avec  des  espèces  de  Hierlatz. 

Le  Lias  supérieur  atteint  jusqu'à  plus  de  300  mètres;  à  la  partie 
inférieure  se  trouvent  des  couches  à  LeptaBtia,  à  la  partie  supérieure 
des  calcaires  bien  lités  et  des  marnes  à  Fucoïdes  avec  Hildoceras 
bifrons.  Le  Dogger  est  représenté  par  le  niveau  du  Cap  San  Vigilio, 
c'est-à-dire  par  des  bancs  à  Rhynchonella  Clesiana  et  Rhynchonella 
Vigilni  par  endroits,  on  rencontre  une  assise  à  Harpoceras  opalinum  et 
une  autre  à  Posidonomtja  alpina.  Ensuite  viennent  les  couches  alpines 
de  Klaus  à  Rhynchonella  Derchia,  différents  niveaux  du  Malm  jusqu'au 
Tithonique  et  enfin  le  Crétacé  et  le  Tertiaire. 

Cette  série  se  rapproche  d'une  manière  frappante,  comme  on  l'a 
reconnu  de  tous  côtés,  de  celle  de  Rossano,  sur  le  versant  Nord-Est  de 

Mnthem.-nalurwiss.  CI.,  XXXIV,  1877,  p.  1-32,  pi.  I-Ill);  L.  Burgcrstein  und  F.  Noë,  Geolo- 
giseks  Beobachtungen  im  sädlidien  Calahr'un  (Sitzunpsber.  k.  Akad.  Wis3.  Wien,  Matliem.- 
nalurwiss.  CI.,  Abtli.  I,  LXXXI,  1880,  p.  154173,  2  pi.  :  carte  et  coupes);  Bassani  e  De  Lo- 
renzo,  H  Monte  Consolino  di  Stilo  (Atti  R.  Accad.  Se.  Napoli,  »er.  2%  VI,  n"  8,  0  p.,  1894). 
Voir  en  outre  les  récents  travaux,  déjà  cités,  de  Cortese  et  Di  Sterano. 

1.  G.  Di  Stefano  e  E.  Cortese,  Guida  geologica  dei  dintorni  di  Taormina  (Boll.  Soc.  Geol. 
ItaJ.,  X,  1891,  p.  197-240,  pi.  Vlll  :  coupes).  Celte  coupe  dilTère  très  notablement  de  celle 
que  j'ai  indiquée  moi-mémo,  d*accord  avec  les  vues  antérieures  des  géologues  siciliens 
(voir  notamment  Ed.  Suess,  Die  Erdbeben  des  südlich  m  Italien,  p.  0,  et  le  lome  I  du  présent 
ouvr.,  p.  284,  et  qui,  de  plus,  a  encore  servi  de  hase  ù  la  monographie  de  L.  Baldacci  (Des- 
erizione  geologica  deU*  Isola  di  Sicilia,  Mem.  descritt.  della  Carta  geol.  d'Italia,  I,  1886.  In-8", 
xzxii-403  p.,  Il  pi.,  1  carte  géol.),  de  même  qu'à  la  Carte  géologique  détaillée  à  1 :  100000. 
Le  changement  résulte,  pour  la  plus  grande  part,  des  observations  dues  à  Di  Stefano.  La 
dolomie  est  attribuée  maintenant  au  Lias  inférieur.  D'ailleurs,  toutes  les  difflcultés  tecto- 
niques sont  loin  d'être  complètement  élucidées  {Guida  geologica,  p.  239-243). 


Digitized  by 


Google 


870  LA  FACE  DE   LA  TERRE. 

la  Sila.  La  différence  la  plus  importante  est  fournie  par  rintercalation  de 
dolomie  dans  le  Lias  inférieur;  mais,  d'un  côté  comme  de  l'autre,  tout 
le  Trias  manque,  si  toutefois  les  couches  d'Ali  n'en  sont  pas  une  trace. 
On  constate  également,  comme  en  Calabre,  des  transgressions  du  Lias 
supérieur;  de  même,  le  Tithonique  déborde  les  couches  très  diverses  qui 
le  supportent.  Le  Crétacé  et  le  Tertiaire  sont  transgressifs  sur  les  terrains 
anciens.  Il  est  à  remarquer  que  sur  le  versant  septentrional,  près  de 
Castroreale,  au-dessus  de  Barcellona,  Seguenza  a  découvert,  entre  l'Eo- 
cène  et  le  gneiss,  un  lambeau  de  Cénomanien  africain  kOslrea  scyphax. 

Sous  le  Lias  apparaît,  vers  le  milieu  de  l'île,  du  Trias  représenté 
par  de  nombreux  niveaux;  et  en  un  point,  sur  le  fleuve  Sosio,  dans  la 
partie  méridionale  de  la  province  de  F^alerme,  on  voit  également  du 
Permien  marin.  Il  ressort  des  études  très  complètes  de  G.  G.  Gemmel- 
laro  qu'en  Sicile  il  n'y  a  pas  de  séparation  tranchée  entre  le  faciès 
dinarique  et  le  faciès  alpin.  Le  Permien  marin  (couches  du  Trogkofel, 
III,  p.  462)  est  un  terme  très  caractéristique  des  Dinarides;  il  arrive 
tout  près  de  la  limite  des  Alpes,  mais  n'a  cependant  encore  jamais  été 
rencontré  à  l'intérieur  de  cette  chaîne.  Or,  en  Sicile,  il  se  montre  à  côté 
des  couches  alpines  typiques  de  Hallstatt,  par  exemple  à  c^té  de  la 
faune  de  la  zone  à  Trachyceras  aonoides  *. 

Si  l'on  met  à  part  le  bord  péloritain,  les  couches  du  Sosio  consti- 
tuent les  roches  les  plus  anciennes  de  la  Sicile;  mais  l'île  tout  entière 
a  un  soubassement  de  couches  mésozoïques.  Le  Trias  se  rencontre 
jusqu'au  Sud-Ouest  de  l'Etna,  et  l'on  trouve  encore  Y Harpoceras  opa- 
linum  dans  l'extrême  Ouest,  près  de  Trapani.  A  partir  des  Madonies,  le 
Trias  se  dirige  vers  l'W.  le  long  de  la  côte  septentrionale  ;  une  deuxième 
bande  traverse  le  milieu  de  la  province  de  Palerme  et  s'étend  par  de 
nombreux  affleurements  isolés  jusqu'au  Monte  San  Calogero  dî  Sciacca, 
sur  la  côte  méridionale.  Quant  à  la  structure,  il  y  a  divergence  d'opi- 
nions. Lugeon  et  Argand  admettent  un  charriage  lointain,  venant  du 
Nord  et  s'étendant  sur  l'Ouest  de  la  Sicile  jusqu'à  la  côte  méridionale, 
et  ils  se  demandent  si  les  massifs  cristallins  de  la  Calabre  ne  seraient 
pas  eux-mêmes  charriés  (fig.  188).  Di  Stefano  combat  l'hypothèse  de 
mouvements  aussi  importants.  La  solution  définitive  dépendra  d'obser- 
vations nouvelles^. 

1.  G.  G.  Gernmellaro,  La  fauna  dei  caleari  con  Fusulina  délia  valle  del  fiume  Sosio  nella  pro- 
vincia  di  Palermo,  ln-4%  338  p.,  37  pL,  Palermo,  1887-1899;  le  même,  /  Cefalopodidel  Trias 
superiore  délia  regione  occidenlale  délia  Sicilia  (Giorn.  publ.  per  cura  délia  Soc.  di  Se.  Nat 
ed  Econom.,  Palermo,  XXIV,  1904,  p.  ix-xxviii  et  1-319,  pi.  1-XXX;  en  particulier  noie  de 
la  p.  XXV).  [Voir  aussi  S.  Scalia,  /  fossili  del  Trias  superiore  delV  Acquanuova  e  di  Parasporn 
{Monte  Scalpello).  (Boll.  Accad.  Gioenia  di  Se.  Nat.,  Catania,  fasc.  95,  1908,  p.  10-12):  La 
fauna  del  Trias  superiore  del  gruppo  montuoso  di  Judica,  Prov,  di  Catania  (Ibid.,  p.  17-25).] 

2.  M.  Lugeon  et  Ém.  Argand,  Sur  de  grands  phénomènes  de  charriage  en  Sicile  (G.  R.  Ac«d. 
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Des  traces  visibles  attestent  Teffondrement  d'un  massif  granitique. 
On  a  remarqué  depuis  longtemps  que  des  blocs  de  granité,  de  syénite, 
de  porphyre  et  d'autres  roches  sont  dispersés  en  grande  quantité  sur 
l'Apennin;  et  Capellini  a  supposé  que  leur  pays  d'origine  se  trouverait 
dans  la  Tyrrhénide  effondrée.  En  Ombrie,  ils  sont  de  petites  dimen- 
sions dans  le  Flysch;  leur  niveau  principal  est  le  Miocène  moyen.  Sur 
quelques  points,  ils  sont  accompagnés  de  Trias  et  de  roches  vertes, 
ainsi  que  de  roches  montant  jusqu'à  TEocène.  Au  Monte  Deruta,  non 
loin  de  Foligno,  De  Angelis  d'Ossat  a  admis  qu'ils  proviennent  de  la 


FiG.  188.  —  Plis  couchés  des  Environs  de  Taormina  (Sicile),  d'après  M.  Limanowski 
{Bull.  Laboratoire  Géol.  Univ.  Lausanne,  n**  13,  1909,  pi.  I,  flg.  2). 

1.  Fh^ilades;  3.  Vernicano;  3.  Lias  inférieur  calcaire;  4.  Toarcien  schisteux;  5.  Dogger:  6.  Malm; 
7.  Tertiaire  indétermino.  —  Échelle  de  1  :  50000  (hauteurs  et  longueurs). 

AA.  Coupe  de  Cilaro  à  Petriului  :  BB.  Coupe  du  Monte  Venere  au  Monte  Zirotto.  — 
II.  Pli  de  la  Marlca;  III.  Pli  de  Taormina. 

Chaîne  Métallifère  et,  par  suite,  d'une  distance  de  60  à  100  kilomètres, 
et  il  s'est  posé,  dès  1900,  la  question  de  savoir  si,  comme  les  galets 
exotiques  de  la  Mollasse  suisse,  ces  blocs  ne  seraient  pas  des  restes 
de  nappes*. 

Sc.^  CXLII,  1906.  V  sem.,  p.  966-968);  Sur  la  grande  nappe  de  recouvrement  en  Sicile  (Ibid., 
p.  1001-1003);  La  racine  de  la  nappe  sicilienne  et  Varc  de  charriage  de  la  Calabre  (Ibid., 
p.  1107-1109);  G.  Di  Stefano.  I  preiesi  grandi  fenomeni  di  carreggiamento  in  Sicilia  (Rendic. 
R.  Accad.  Lincei,  ser.  5%  XVI.  1907,  1»  sem.,  p.  238-271  et  375-381).  [Voir  aussi  P.  Arbenz, 
Zur  Tektonik  Siziliens  (Vierteijahrsschr.  Naturforsch.  Gesellsch.  Zürich,  LUI,  1908,  p.  281- 
294),  et  surtout  M.  Limanowski,  Sur  la  tectonique  des  Monts  Péloritains  dans  les  environs  de 
Taormina  {Sicile).  (BulL  Soc.  Vaudoise  Se.  NaL,  Lausanne,  5'  sér.,  XLV,  1909,  p.  1-64,  pL  MI  : 
coupes  et  carte  géol.;  reprod.  Bull.  Laboratoire  Géol.  Université  de  Lausanne,  n°  13).  Ce 
mémoire  fait  connaître  Texistence,  au  Nord-Est  de  la  Sicile,  d*une  série  de  nappes  déversées 
vers  le  S.  W.  et  dont  les  racines,  plus  internes  que  celles  des  environs  de  Palerme  décrites 
par  Lugeon  et  Argand,  sont  à  chercher  du  c6té  de  la  Calabre  (flg.  188).] 

1.  G.  De  Angelis  d'Ossat,  /  ciottoli  esotici  del  Miocène  dsl  Monte  Deruta,  Umbria  (Atti 
R.  Accad.  Lincei,  Rendic,  ser.  5%  IX,  1900,  1"  sem  ,  p.  384-391;  D',  2«  sem.,  p.  40-44). 
A.  Roccati  signale  des  faits  du  même  genre  dans  l'Apennin  de  Bologne,  Massi  e  ciottoli 
granitici  nel  terreno  miocenico  di  Lojano  (BoU.  Soc.  Geol.  Ital.,  XXIII,  1904,  p.  409-418). 
[Voir  aussi  G.  Viola  e  D.  Sangiorgi.  Sopra  i  supposti  fjiaclmenti  granitici  deir  Appennino  Par- 
mense  (Atti  R.  Accad.  dei  Lincei,  Rendic,  sbf.  3\  XVI,  19i)7,  2«  sera.,  p.  332-337); 
A.  Martel) i,  Ciottoli  di  roccie  cristalline  ncW  Eocsns  di  Mosciano  presso  Fircnze.  Studio  geo^ 
logico-petrografico.  Fironze,  1909.  In-8%  32  p.,  pi.  (Pubblicazioni  del  R.  Istituto  di  Studi 
superiore).] 
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Deecke,  qui  les  a  reconnus  au  Sud,  dans  les  environs  du  Vulture, 
n'a  pas  douté  qu'ils  provinssent  de  TOuest.  Baldacci  et  Viola  ont  ren- 
contré ces  éléments  exotiques  en  telle  quantité,  au  Nord  du  Golfe  de 
Policastro,  et  aussi  sur  le  versant  opposé  des  hautes  montagnes  triasi- 
ques  de  Lagonegro,  qu'ils  ont  supposé  l'existence  de  deux  branches  de 
roches  cristallines  partant  de  la  Galabre,  en  s'appuyant  à  l'Est  sur  les 
affleurements  de  la  Frida*. 

G.  vom  Rath  a  décrit  à  Fuscaldo,  au  Nord  de  Paolo,  un  conglo- 
mérat d'une  épaisseur  d'environ  100  mètres,  reposant  sous  des  couches 
tertiaires  inclinées,  dans  lequel  se  trouvent  des  blocs  d'un  granité 
exotique,  gros  parfois  de  plus  d'un  mètre,  qui  lui  ont  également  rap- 
pelé la  Nagelfluh  du  Righi  *. 

L'attention  doit  être  retenue  par  les  gisements  de  ces  blocs  décrits 
par  Cortese  au-dessous  des  gypses  miocènes,  par  exemple  près  de 
Gerace,  dans  la  Galabre  orientale,  et  près  de  Garistoppa,  au  Nord  de 
Caltanisetta,  dans  le  centre  de  la  Sicile'.  On  aperçoit  d'ailleurs,  dans 
la  Galabre  orientale,  plusieurs  entassements  semblables  qui  ne  sont 
sans  doute  que  d'anciens  /mmare  locaux. 

Les  exemples  cités  suffisent  pour  confirmer  l'hypothèse  qu'une 
grande  chaîne,  en  partie  granitique,  existait  jadis  à  l'Ouest  de  la 
péninsule*. 

Et  dès  lors,  il  semble  qu'on  soit  en  droit  de  reconnaître  deux 
éléments  distincts.  Le  premier  serait  une  chaîne  alpine,  sorte  de  pro- 
longement des  Alpes  proprement  dites,  qui  viendrait  du  Nord-Est  de 
la  Corse,  de  l'Ile  d'Elbe  et  du  Monte  Argentario,  et  dont  l'Apennin 
constituerait  un  fragment  oriental.  De  celle-ci  feraient  partie  :  les  gra- 
nités exotiques,  le  Trias  de  Lagonegro  et  de  la  Sicile  et,  comme  pre- 
miers témoins  ou  comme  lambeaux  de  recouvrement  avancés,  le  Trias 
de  la  Ghaîne  Littorale. 

Le  deuxième  élément  serait  formé  par  la  Galabre  réunie  au  Nord- 
Est  delà  Sicile.  Gelui-ci  ne  constitue  pas,  à  proprement  parler,  un  avant- 


L  W.  Deecke,  Zur  Geologie  von  Unter  italien,  2.  Die  sog.  •  erratischen  Granite  »  in  Apulien 
und  in  der  Basilicata  und  ihre  geologische  Bedeutung  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1891,  II,  p.  49-61); 
Baldacci  e  Viola,  mém.  cité. 

2.  G.  vom  Rath)  Geognostieh-geographischc  Bemerkungen  Über  Calabrien,  p.  162. 

3.  L.  Baldacci,  Descrizione  geologica  della  SiciUuj  p.  266. 

4.  De  Stefani,  De  Lorenzo  et  Di  Stefano  contestent  tout  affaissement  dans  la  Mer  Tyrrhé- 
nienne,  et  même  en  partie  la  structure  dissymétrique  de  l'Apennin  (voir  notamment  Di 
Stefano,  Osservazioni  geologiche  nella  Calabria  settentrionale  c  net  eircondario  di  Rossano  (Mem. 
descritt.  della  Carta  geol.  d'italia,  Appendice  al  vol.  IX,  1904,  p.  83-92).  Par  contre,  Nicotra 
cherche  à  préciser  les  phases  successives  de  TalTaissement;  L.  Nicotra,  Corne  siasifatta 
Vïlalia.  Saggio  di  Paleogeografia  del  bel  paese  (Rendic.  e  Wem.  R.  Accad.  Zclanti,  Aci  Reale, 
ser.  3',  IV,  CI.  di  Se,  p.  51-72,  1905).  Je  laisse  entièrement  de  côté  les  faits  d*ordre  zoo- 
géographique, qui  ont  donné  lieu  à  de  nombreuses  publications. 
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pays,  mais  semble  jouer  dans T Apennin,  avec  de  beaucoup  plus  grandes 
proportions,  un  rôle  analogue  à  celui  de  la  Chaine  Métallifère,  et  aussi 
à  celui  que  nous  signalerons  pour  le  Massif  de  Mouthoumet  en  avant 
des  Pyrénées.  Cet  élément  a  certainement  été  affecté  en  partie  par  le 
plissement  des  Apennins. 

Dans  la  Sicile  elle-même  se  séparent  deux  régions,  Tune,  au  Nord- 
Est,  tout  à  fait  analogue  à  Kossano,  et  où  la  série  fossilifère  commence 
avec  le  Lias  inférieur  autochtone,  et  Tautre  comprenant  tout  le  reste  de 
l'île,  où  la  série  aurait  été  à  peu  près  continue  depuis  le  Permien  marin. 

L'Atlas  Méditerranéen  ^  —  Dans  cette  région  montagneuse  se 
reproduit,  tournée  vers  le  Sud,  la  structure  de  l'Apennin  (I,  p.  287). 
Une  première  zone,  de  nature  volcanique,  occupe  en  partie  des  îles; 
une  deuxième  zone,  caractérisée  par  des  massifs  de  gneiss  et  de  schistes 
anciens,  forme  quelques  presqu'îles  et  suit  la  côte*;  au  Sud  de  celle-ci, 
on  rencontre  les  longs  plis  d'une  chaîne  sédimentaire,  qui  s'étend  jus- 
qu'au Sahara. 

Il  en  est  ainsi  à  voir  les  choses  en  gros.  Mais,  dans  le  détail,  les  faits 
sont  plus  compliqués,  et  on  doit  tenir  compte  de  certains  traits  impor- 
tants. En  particulier,  dans  l'Est,  les  masses  gneissiques  disparaissent 
déjà  à  rOuest  de  Bône,  et  les  plis  internes  arrivent  à  la  mer  en  décri- 
vant des  arcs  de  grand  rayon,  allongés  vers  l'E.N.E.  et  le  N.E.  Enfin, 
en  Tunisie  '  se  produit  une  conversion  complète,  en  vertu  de  laquelle 

[1.  Sur  la  géologie  de  PAIgérie,  en  général,  consulter  la  Carte  géologique  de  V Algérie, 
3*  édilion,  rectifiée  et  complétée  [par  MM.  Pouyanne,  Ficheur  et  Jocob],  4  feuilles  & 
1  :  800  000,  Paris,  1900;  Ficheur,  Présentation  de  la  Carte  géologique  de  V Algérie,  3*  édition 
(Congrès  Géol.  Internat.,  C.  R.  VIII*  session  en  France,  1900,  fasc.  Il,  p.  729-742);  Aug.  Ber- 
nard et  Em.  Ficheur.  Les  régions  naturelles  de  l'Algérie  (Annales  de  Géogr.,  XI,  1902,  p.  221- 
246,  339-365,  419-438,  pi.  XU-XV  :  coupes,  carte  hypsométr.  et  carte  des  régions  not.); 
E.-F.  Gautier,  Les  hauts  plateaux  algériens  (La  Géographie,  XXI,  1910,  1"  sem.,  p.  89-98, 
3  cartes  paléogéogr.  dans  le  t.).] 

[2.  E.  Ficheur,  Le  massif  ancien  du  littoral  de  la  Berbérie.  Son  influence  sur  la  tectonique 
des  chaînes  littorales  de  V Algérie  (As.s.  Fr.  Av.  Se,  C.  R.  30*  sess.,  Ajaccio,  1901,  2*  partie  : 
Notes  et  Mém.,  p.  345-351);  P.  Termier,  Sur  le  granité  alcalin  du  Filfila,  Algérie  (G.  R.  Acad. 
Se,  CXXXIV,  1902,  r'sem.,  p.  371-373);  Sur  les  roches  granitiques  et  les  terrains  cristallo- 
phylliens  du  massif  des  Beni-Toafout,  entre  EUMilia  et  Collo,  Algérie  (Ibid.,  CXXXVI,  1903, 
1*'  sem.,  p.  328-330);  E.  Ficheur,  Les  terrains  anciens  et  l'Éocène  métamorphique  dans  les  mas- 
tifs  numidiens  (Bull.  Soc.  (}éol.  de  Fr.,  4*  sér.,  111,  1003,  p.  407-431);  Termier,  Observations 
(Ibid.,  p.  130  et  430);  L.  Fernandez  Navarre,  Lapeninsula  del  Cabo  Très  Forças  {Yebel  Guork). 
Nolicia  fisico-geologica  (Bol.  Soc.  Esp.  de  Hist.  Nal.,  IX,  1909,  p.  421-436,  pi.  VIII-IX  :  carte 
éçéol.).] 

[3.  Ph.  Thomos,  Essai  d'une  description  géologique  de  la  Tunisie,  d'après  les  travaux  des 
membres  de  la  Mission  de  l'Exploration  scientifique  de  iSSh  à  1891 ,  et  ceux  paras  depuis,  i"  partie  : 
Aperçu  sur  la  Géographie  Physique;  2*  partie  :  Stratigraphie  des  terrains  paléozoïques  et 
mésozoïques.  Paris,  Impr.  Nationale,  1907-1909.  In-8%  xxxvi-728  p.,  2  cartes  h.  t.,  110  flg. 
(renferme  un  index  bibliographique,  énumérant  394  articles);  R.  Barlenstein,  Grundzüge 
der  Bodenplastik  von  Tunesien  (Jahresber.  Frankfurt.  Ver.  f.  Geogr.  u.  Statist.,  LXXI-LXXII, 
1906-1908,  p.  5-89, 1  pl.  :  carte  hypsométr.  à  1  :  1  000  000).J 
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les  coulisvses  venant  de  Feriana  passent  peu  à  peu  de  la  direction  E.X.E. 
à  la  direction  N.E.  :  orientées  N.N.E.,  elles  atteignent  par  le  Zaghouan 
le  Golfe  de  Tunis,  sous  la  forme  de  rangées  de  brachyanticlînaux 
accompagnés    de   fractures  longitudinales.  Cette   disposition   ressort. 


FiG.  189.  —  Croquis  tectonique  de  la  Tunisie  Centrale,  d'après  L.  Pervinquière  {Étude 
géologique  de  la  Tunisie  Centrale,  ln-4%  Paris,  1903,  p.  336,  flg.  42). 

1.  Axes  anticlinaux  ;  S.  Axos  synclinaux;  3.  Dômes  et  plissements  transversaux;  4.  Cuvettes  synclinales. 

—  Échelle  de  1  :  2  000  000. 

notamment,  du  croquis  des  lignes  directrices  de  la  Tunisie  donné  par 
Pervinquière  (fig.  189)*. 

1.  L.  Pervinquière,  Étude  géologique  de  la  Tunisie  Centrale  (Régence  de  Tunis,  Direction  ■ 
générale  des  Travaux  Publics.  Carte  géologique  de  la  Tunisie),  ln-4*,  yii-364  p.,  3  pi.  coupes, 
36  phot.,  1  carte,  Paris,  1903;  voir  eu  particulier  flg.  42,  p.  336  [et  La  Tunisie  Centrale,  Esquisse 
de  Géographie  physique  (Annales  de  Géogr.,  IX,  1900,  p.  434-453,  4  pi.  pliol.  et  carte  teclo- 
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875 


Comme  particulièrement  instructive  quant  aux  questions  qui  sont 
traitées  ici,  nous  choisirons  la  région  du  Tell  d'Oran,  dont  Gentil  a 
donné  une  description  très  claire*.  Le  Tell  d*Oran  commence  dans  la 


CFalèon 


UfUJM« 


CZl    2 


FiG.  100.  —  Schéma  lectooique  du  bassin  de  la  Tafna  (Algérie),  d'après  L.  Gentil  (Esquisse 
stratigraphique  et  pétrographiquc  du  Bassin  de  la  Tafna.  In-S",  Alger,  1902,  p.  512,  flg.  121). 

I.  Afflouremonts  antécriasiqaos; -i.  Terrains  secondaires  et  éocènes;  3.  Axes  anticlinaux;  1.  Dépressions 

synclinales  miocène«.  —  Échelle  de  1  :  1  200  000  environ. 

région  des  Traras,  à  l'Ouest  de  la  Tafna,  se  dirige  vers  le  N.E.  avec 
des  interruptions  répétées,   reste  séparé  de  l'intérieur  du  pays  par  la 

nique,  pi.  XI)].  ßaltzer.  également,  avait  déjà  vu  que  les  chaînes  se  dirigent  vers  le  Golfe 
de  Tunis;  A.  Baitzer,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  tanisischen  Atlas  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1803, 

II,  p.  26-41,  pi.  111  :  coupes). 

1.  L.  Gentil,  Esquisse  stratigraphique  et  pétrographiquc  du  Bassin  de  la  Tafna  (Algérie), 
In-S",  530  p.,  5  pi.  :  coupes  et  cartes,  Alger,  1902.  [Voir  aussi  le  Rapport  sur  les  recherches  de 
M.  L.  Gentil  faites  en  1902  dans  la  région  Nédroma-Nemours  (Bull.  Soc.  Géogr.  et  Archéol. 
Oran,XXVni.  1008,  p.  263-272);  et  une  note  de  MM.  Ficheur  et  Doumergue,  Sur  Vcxistence 
du  Crétacé  dans  les  schistes  d'Oran  (G.  R.  Acad.  Se,  GXLll,  1006,  1''  sem.,  p.  1576-1579).] 
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Sebkha  et  plonge  enfin  dans  la  mer  entre  la  ville  d'Oran  et  le  Cap 
Falcon  (fig.  190). 

Les  montagnes  des  Traras  sont  constituées  par  un  massif  de 
schistes  anciens,  allongé  vers  le  N.E.  et  traversé  par  une  intrusion 
granitique  (granité  de  Nédroma).  Sur  ces  schistes  repose  en  discor- 
dance un  conglomérat  ferrugineux,  auquel  succèdent  directement  les 
puissants  calcaires  du  Lias,  jusqu'à  l'horizon  à  Hildocei^as  bifrons^  puis 
des  schistes  à  Posidonomya  alpina^  et  enfin  TOxfordien.  Jusque-là,  la 
ressemblance  avec  la  série  de  Taormina  et  de  Rossano  est  manifeste. 

Cette  même  série  de  couches  affleure  sous  des  basaltes  au  Djebel 
Skouna;  elle  forme  plus  au  N.E.  des  collines  isolées,  redevient  visible 
sous  les  laves  et  les  brèches  du  volcan  récent  de  Tifarouin,  et  atteint 
enfin  le  Golfe  d'Oran  dans  les  longs  pli^  du  Sahel  d'Oran. 

La  longueur  totale  du  Tell  d'Oran  mesure  120  kilomètres.  Sur 
quelques  points  se  montrent,  entre  le  Lias  et  les  schistes  anciens,  des 
marnes  bariolées,  gypsifères,  accompagnées  de  calcaires  en  plaquettes. 
Ces  marnes  représentent  le  Trias.  En  outre,  il  existe  au  Sud-Ouest  des 
Traras,  reposant  pour  la  plus  grande  partie  sur  le  granité  de  Nédroma, 
une  accumulation  de  blocs  réunis  par  un  grès  rouge  foncé,  dont 
l'épaisseur  dépasse  200  m.,  avec  quelques  bancs  de  grès  de  même 
nature  :  c'est  le  poudingue  des  Béni  Menir.  Au  Nord-Est  des  Traras, 
près  de  Kef  el  Goléa,  de  l'autre  côté  de  la  Tafna,  Gentil  a  observé  c^s 
couches  rouges  des  Béni  Menir  sous  le  Trias  gypsifère.  Elles  représen- 
tent donc  bien  le  Rothliegende  et  doivent  être  séparées  du  conglomérat 
de  base  du  Lias.  On  doit  aussi  vraisemblablement  rapporter  au  Per- 
mien  les  conglomérats  rouges  associés  à  des  schistes  violets  du  Cap 
Falcon  et  de  la  Montagne  des  Lions  près  d'Oran  (I,  p.  291).  Il  est 
probable  que  le  Tell  se  prolonge  encore  plus  loin,  jusqu'au  Cap  Ferrât. 

Beaucoup  plus  loin  vers  le  N.N.E.,  dans  le  massif  montagneux  de 
Miliana,  au  Sud  de  Cherchel,  Gentil  n'a  pas  rencontré  seulement  les 
couches  des  Béni  Menir  et  les  schistes  violets  du  Cap  Falcon,  surmontés 
par  un  peu  de  Trias  gypsifère,  mais  aussi  des  porphyrites*.  On  y 
trouve  également  les  schistes  anciens;  et  dans  la  Chaîne  de  Blida,  qui 
est  le  prolongement  oriental  du  Massif  de  Miliana,  les  calcaires  du  Lias 
reposent  directement,  d'après  Ficheur,  sur  ces  schistes  anciens(fig.  191)*. 

i.  L.  Gentil,  ouvr.  cité,  p.  84,  07. 

2.  E.  Ficheur,  Les  plissements  du  massif  de  Blida  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3«  sér.,  XXIV, 
1890,  p.  082-1041,  pi.  XXXI-XXXIII  :  coupes  et  carte,  en  particulier  p.  285).  11  reste  d'ailleurs 
frappant  qu'on  n'a  jamais  trouvé  de  fossiles  dans  ces  schistes,  alors  que  le  Carbonifère 
inférieur  est  connu  jusque  dans  le  prolongement  Sud-Ouest  des  montagnes  deTlemcen,qu*il 
faudrait  peut-être  regarder,  d'après  Gentil,  comme  le  prolongement  du  Djebel  Bécbar  vers 
le  Nord  (L.  Gentil,  Recherches  stratig raphiques  sur  le  Maroc  Oriental,  G.  R.  Acad.  Se,  CXLVI, 
1008,  !•'  sem.,  p.  428). 
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Ces  circonstances,  la  nature  des  couches 
des  Béni  Menir,  la  présence  de  porphyrites,  la 
discordance  sur  les  schistes  anciens,  recou- 
verts eux-mêmes  par  les  gypses  du  Trias, 
montrent  que  là  réapparaît  le  Rothliegende 
du  Haut-Atlas,  dont  les  sommets  les  plus 
élevés  sont  eux-mêmes  en  partie  formés  de 
porphyrite  permienne.  Les  schistes  anciens  du 
Tell  d'Oran,  de  Miliana  et  de  Blida,  ainsi  que 
le  granité  de  Nédroma,  sont  donc  des  parties 
des  Altaïdes  qui  ont  été  reprises  par  les  plis- 
sements récents,  de  la  même  manière  que  la 
zone  du  Mont-Blanc  s'est  trouvée  incorporée 
aux  Alpes. 

El  ainsi  se  pose  une  fois  de  plus  le  pro- 
blème de  la  signification  des  schistes  violets 
et  des  traces  de  gypse,  si  faibles  qu'elles 
soient,  qui,  dans  le  Nord-Est  de  la  Sicile,  sous 
le  nom  de  «  couches  d'Ali  »,  recouvrent  direc- 
tement le  Massif  Péloritain.  La  difficulté  qu'il 
y  a  parfois  à  prouver  l'existence  du  Trias  est 
bien  mise  en  évidence  par  ce  fait  que,  même 
après  1890,  beaucoup  d'observateurs  expéri- 
mentés n'ont  pas  ou  à  peine  reconnu  sa  pré- 
sence en  Algérie,  alors  que  cette  formation  est 
répartie  sur  tout  le  pays  et  que  tous  les  grands 
chotts  en  tirent  leur  teneur  saline*. 

Le  Trias  algérien  se  compose,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  de  marnes  bariolées  à  gypse, 
anhydrite  et  sel,  puis  de  cargneules  et  de  cal- 
caires eu  plaquettes.  Dans  ces  derniers,  on  a 
rencontré  près  de  Constantine  Myophoria  vul- 
fjaris  et  Gervillia  socialis,  fossiles  du  Muschel- 
kalk germanique,  et  Marcel  Bertrand  a  fait 

1.  Voir,  par  exemple,  l'ouvrage  d'ailleurs  si  précieux 
d'A.  Pomel,  Explication  de  la  deuxième  édition  de  la  Carte 
géologique  provisoire  de  l'Algérie  au  1  :  800  000.  ln-4»,  vii- 
217  p.,  Alger,  1890;  en  appendice  :  J.  Curie  et  G.  Flamand, 
Boches  eruptives,  étude  succincte,  101  p.  On  ne  sait  rien  de 
précis  sur  les  traces  d'Ammonitidés  et  de  Walchia,  non  plus 
que  sur  les  traces  de  Conifères  que  Jourdan,  Coquand  et 
d'autres  observateurs  ont  signalé  jadis  le  long  de  la  côte 
d'Oran,  en  particulier  à  la  montagne  des  Lions  (voir  Pomel, 
ou  Vf.  cité,  p.  11-U). 
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ressortir  la  ressemblance  complète  de  ces  calcaires  avec  le  Trias  de  la 
Provence'.  Sur  un  autre  point,  on  a  signalé  Mytilus  psilonoli.  Dans  la 
Tunisie  centrale,  Pervinquière  a  trouvé  Myophoria  Goldfussi  et  Ostrea 
Montis  caprilis.  Mais  les  marnes  gypsifères  ont,  comme  le  Trias  du  Jura 
et  comme  la  formation  salifère  des  Alpes  Calcaires  Orientales,  absorbé 
une  telle  part  des  mouvements  orogéniques  qu'elles  ont  été  très  sou- 
vent étirées  et  broyées,  et  que  les  calcaires  en  plaquettes  ne  sont  plus 
reconnaissables  que  sous  forme  d'éclats,  pétris  dans  leur  masse.  Elles 
semblent  d'ailleurs  avoir  une  tendance,  soit  par  suite  du  foirage  de 
Tanhydrite,  soit  simplement  sous  rinfluence  des  pressions  latérales,  à 
s'introduire  de  bas  en  haut  suivant  les  lignes  de  dislocation  et  à 
entraîner  leur  voisinage  dans  ce  mouvement.  Telle  est  sans  doute  rori- 
gine  de  la  confusion  qui,  pendant  longtemps,  a  fait  regarder  comme 
éruptifs  les  pointements  de  sel  et  de  nombreux  pointements  de  g}'^pse-. 
Dans  les  marnes  gypsifères  ainsi  bouleversées,  on  rencontre  des 
blocs  exotiques  dont  la  dimension  peut  atteindre  plusieurs  mètres.  On 
connaît  également  en  place,  dans  le  substratum,  des  gneiss  à  sillimanite. 
(les  gneiss  à  grenats,  des  granulites  et  des  syénites  micacées,  qui  sont 
peut-être  des  lambeaux  de  poussée  entraînés  vers  la  surface.  Mais  à 
oùté  se  montrent  des  roches  intrusives  diverses.  Gentil,  qui  s'est  beau- 
coup occupé  de  cette  question,  cite  des  ophites  (ce  sont,  pour  la  plupart, 
des  diabases  à.  structure  ophitique),  de  la  diorite,  ainsi  que  de  la  diorile 
quartzifère,  de  la  diorite  à  dipyre  et  du  gabbro,  et  pense  que  toutes  ces 
roches  ont  une  origine  commune.  Toutes  sont  intrusives,  presque  sans 
exception  brisées  par  les  mouvements  tectoniques,  et  souvent  pétries 
en  une  brèche  avec  la  formation  gypsifère.  (lomme  elles  ont  exercé  des 
actions  de  contact,  en  donnant  par  exemple  de  l'albite,  de  la  tourma- 
line et  du  dipyre  dans  le  calcaire,  elles  sont  plus  récentes  que  le  Trias 
et  probablement,  d'après  Gentil,  d'âge  soit  jurassique,  soit  crétacé  ^ 

1.  M.  Bertrand,  BuU.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3'  sér.,  XXIV,  1896.  p.  1184;  J.  Blayac  et 
L.  Gentil,  U  Trias  dans  la  Région  de  Souk-Ahras  (Ibid.,  3«  sér.,  XXV,  1897,  p.  523-548,  pi.  XXI  : 
coupes,  1  carte  dans  le  t.).  [Voir  aussi  E.  Ficheur,  Le  massif  du  Chettabael  les  îlots  triasiqaes 
de  la  région  de  Constantine  (Ibid.,  3"  sér.,  XXVII,  1899,  p.  85-114,  carte  dans  le  U);  J.  Biayar. 
Le  Trias  dans  la  région  de  Clairefontaine  au  Sud  de  Souk-Ahras.  Observations  sur  le  Trias  de 
VAlgérie  et  de  la  Tunisie  (Ibid.,  4«  sér.,  VII,  1907,  p.  272-283,  carte  dans  le  t.).] 

2.  'fermier  admet  l'existence  en  Tunisie  de  grands  charriages  superposés  au  Trias:  on 
peut  différer  d  opinion  quant  à  leur  amplitude;  I*.  Termier,  Sur  les  phénomènes  de  rrcoavrf- 
ment  du  Djebel  Ouenza  {Constantine)  et  sur  Cexistencc  de  nappes  charriées  en  Tunisie  (G.  R. 
Acad.  Se,  CXLIII,  1906,  2*  sera.,  p.  137-139);  id.  in  L.  De  Launay,  Les  richesses  minérales  d' 
l'Afrique.  In-S",  Paris,  1903,  p.  341.  [Voir  aussi  G.  Gourguechon,  Sur  l'interprétation  leelj- 
nique  des  contacts  anormaux  du  Djebel  Ouenza  (Algérie)  et  de  quelques  phénomènes  similaires 
observés  en  Tunisie  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  VIII,  1908,  p.  46^3);  P.  Termier,  .Vol« 
de  tectonique  tunisienne  et  constantinoise  (Ibid.,  p.  102-124);  L.  Joleaud.  Sur  Vexisiencc  (fnne 
nappe  de  charriage  dans  le  Nord-Est  de  VAlgérie  (G.  R.  Acad.  Se,  CXLVll,  1908,  2«  sein., 
p.  480-482).] 

3.  L.  Gentil,  ouvr.  cité,  p.  210  et  suiv.,  p.  274-275;  voir  aussi  Curie  et  Flamand,  ouvr.  cité. 
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On  rencontre  des  ophites  à  travers  tout  l*Atlas  Méditerranéen, 
depuis  le  Maroc  jusqu'à  la  Tunisie. 

Il  est  à  peine  besoin  d'insister  sur  la  ressemblance  frappante  de 
cette  formation  avec  les  blocs  contenus  dans  les  couches  salifères  des 
Alpes  Calcaires  Orientales,  ou  de  rappeler  l'existence  simultanée  de  la 
diorite,  de  la  diorite  quartzifère  et  du  gabbro  à  Ivrée.  Les  gneiss  ù 
sillimanite,  à  grenat  et  a  cordiérite,  qui  appartiennent  dans  TOranie 
aux  terrains  du  substratum,  semblent  y  jouer  le  même  rôle  que  la  kin- 
zigite  en  Calabre  et  près  dlvrée.  — 

Lorsque,  partant  de  l'Angleterre,  on  marche  vers  le  Sud-Est,  en  se 
dirigeant  vers  les  iVlpes,  on  vient  d'une  région  où  l'ensemble  du  Trias 
est  représenté  par  une  série  de  sables  et  d'argiles  salifères  dans  laquelle 
il  est  difficile  de  démêler  des  niveaux  distincts.  C'est  seulement  dans  les 
horsts  rhénans  que  s'intercale  le  Muschelkalkj  et  que  l'on  atteint  le 
type  germanique  du  Trias  (II,  p.  425).  A  l'époque  rhétienne  se  produit 
un  mouvement  positif,  qui  persiste  avec  des  oscillations  jusque  dans  le 
Lias;  loin  au  Nord,  dans  l'Ile  de  Skye,  bien  au  delà  de  la  limite  d'exten- 
sion du  Trias,  le  Rhétien  est  encore  représenté  par  une  série  marine 
(II,  p.  446).  Sur  tout  le  pourtour  de  la  Méditerranée  Occidentale,  depuis 
le  Var  jusqu'à  la  Tunisie,  domine,  à  l'exception  des  Baléares  et  de  la 
basse  vallée  de  l'Èbre,  le  développement  plus  ou  moins  atrophié  du 
Trias  germanique.  On  en  a  également  rencontré  des  traces  en  Sardaigne. 
Le  plus  souvent,  il  consiste  en  argiles  lagunaires  avec  gypses,  accom- 
pagnées de  calcaires  à  Myophories.  Dans  tout  ce  domaine,  le  mouve- 
ment positif,  qui  n'a  cessé  de  se  faire  sentir  depuis  le  Rhétien,  a  super- 
posé le  Lias  à  ce  Trias.  L'avancement  progressif  du  Rhétien,  puis  du 
Lias  a  été  mentionné  (III,  p.  593)  sur  le  bord  Ouest  du  Plateau  Central. 

C'est  seulement  au  delà  de  cette  large  bordure  et  au  delà  du  Jura  et 
des  Alpes  Helvétiques  que  l'on  atteint,  en  Piémont  et  dans  les  Alpes 
i)rientales,  dans  les  Dinarides  et  en  Sicile,  les  sédiments  franchement 
pélagiques  de  la  Téthys. 

Avec  ces  résultats  concordent  pleinement  l'existence  de  restes  des 
Altaïdes  dans  le  Tell  Oranais,  près  de  Miliana,  etc.,  ainsi  que  la  super- 
position du  Lias.  Mais  ils  correspondent  également  fort  bien  aux  faits 
constatés  dans  le  Nord-Est  de  la  Sicile  et  au  Nord-Est  de  la  Sila.  Une 
trace  des  Allaïdes,  ou  tout  au  moins  une  large  surélévation  ancienne, 
s'intercale  en  Calabre  entre  l'Apennin  Méridional  et  les  Dinarides. 

La  façon  dont  la  Méditerranée  Occidentale  est  entourée  par  le  Trias 
germanique  montre  en  même  temps  l'inexactitude  de  la  conception 
ancienne,  d'après  laquelle  ce  Trias  aurait  été,  en  Allemagne,  séparé  du 
Trias  alpin  par  une  longue  chaîne,  la  Chaîne  Vindélicienne. 

Depuis  l'extrémité  des  Monts  Péloritains  près  de  Taormina  jusqu'à 
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la  saillie  des  Altaïdes  Africaines  près  de  Figuig,  il  n  y  a  pas  d'encadre- 
ment tranché;  et  le  Plateau  du  Sahara  forme,  pour  TAllas  Méditer- 
ranéen, un  avant-pays  comparable  à  la  Plate-fomie  Russe  entre  les  restes 
effondrés  de  la  Chaîne  Cimmérienne  et  la  première  apparition  des  traces 
Sudétiques  sur  le  Sann,  par  exemple. 

Cette  circonstance  influe  sur  Tallure  des  plis  dans  TAtlas  Méditer- 
ranéen. 

Ces  plis  ne  sont  pas  parallèles.  Le  Tell  Oranais  se  dirige  à  peu  près 
E.N.E.,  et  ses  prolongements  probables  au  Cap  Ferrât  et  dans  les 
chaînes  de  Miliana  et  de  Blida  conservent  la  même  direction  jusqu'aux 
montagnes  situées  au  Sud  d'Alger.  Ils  longent  au  Sud  les  gneiss  de  la 
côte*.  Dans  la  région  montagneuse  beaucoup  plus  large  qui  vient 
ensuite  vers  le  Sud,  il  n'affleure  pas,  d'après  les  observations  recueillies 
jusqu'à  présent,  de  terrains  d'Age  plus  ancien  que  le  Trias.  Le  Crétacé 
domine.  Ce  sont  de  larges  chaînes  plissées,  séparées  par  les  dépressions 
des  Chotts.  Elles  commencent  au  Sud  avec  un  tracé  voisin  de  la  direc- 
tion W.-E.  et  passent,  en  décrivant  une  courbe  de  grand  rayon,  à  TE. 
0°  N.  S  ou  bien  sortent  directement  du  désert  avec  cette  direction 
E.  30«  N. 

Les  parties  les  plus  méridionales  de  la  région  montagneuse  sont 
parfois  désignées  sous  le  nom  d'Atlas  Saharien;  elles  ne  forment 
cependant  pas  une  chaîne  continue,  mais  plutôt  une  série  de  coulisses 

[I.  Principaux  travaux  récents  sur  la  siruclure  de  l'Allas  Tellien  orienlal  :  E.  Ficheur, 
Le  Crétacé  inférieur  dans  le  Massif  des  Maimatas,  Alger  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr..  3«  sér.. 
XXVllI,  1900,  p.  550-589,  carte  géol.  dans  le  t.);  J.  Savornin,  Structure  du  Djebel  Maddid 
et  du  Talemtaga  (Ibid.,  4-  sér.,  IV.  1904,  p.  137-155,  pi.  VII  :  coupes,  carte  géol.  dans  le  t.); 
J.  Savornin,  La  chtUne  des  Biban  pour  le  géographe  et  le  géologue  (Ass.  Fr.  Av.  Sc,  C.  R. 
34'  sess.,  Cherbourg,  1905,  2*  partie  :  Notes  et  Mena.,  p.  388-394);  E.  Ficheur  et  J.  Savornin, 
Sur  les  terrains  tertiaires  de  VOuennougha  et  de  la  Medjana  (C.  I\.  Acad.  Se,  CXLl,  1905, 
2*  sera.,  p.  148-150);  J.  Savornin,  La  dépression  de  VOuennougha-Medjana  (Ass.  Fr.  Av.  Sc 
C.  R.  35' sess.,  Lyon,  1906,  2-  partie  :  Notes  et  Mém.,  p,  284-290);  A.  Joly,  Étude  sur  le  Titteri 
(Bull.  Soc.  Géogr.  Alger,  XI,  1906,  p.  15-47;  carte  hypsométr.  au  U  XII,  1907);  J.  Savornin, 
Sur  le  géosynclinal  miocène  du  Tell  méridional  {Départements  d^ Alger  et  de  Constantine) 
(C.  R.  Acad.  Se,  CXLIV,  1907,  1"  sem.,  p.  1300-1302);  D.  Joleaud,  Sur  Vdge  et  la  nature  des 
plissements  les  plus  récents  des  reliefs  intérieurs  de  VAtlas  tellien  oriental  (Ibid.,  CXLVllI,  1909- 
!•'  sem.,  p.  803-804);  A.  Joly  et  L.  Joleaud,  Sur  la  structure  de  la  partie  centrale  des  Hautes 
Plaines  constantinoises  (Ibid.,  p.  1128-1129);  J.  Daresle  de  la  Chavanne,  Sur  lliistoire  géolo- 
gique et  la  tectonique  de  l'Atlas  tellien  de  la  Numidie  orientale  (Ibid.,  CXLIX.  1909,  2*  sem., 
p.  371-373,  429-431);  E.  F.  Gnuiier,  Entre  Berrouaghia  et  Aumale  (Annales  de  Géogr.,  XIX. 
1910,  p.  245-250,  carie  dans  le  t.);  J.  Dareste  de  la  Chavanne,  La  région  de  Guelma.  Étude 
spéciale  des  terrains  tertiaires  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  PAIgérie,  2*  sér.,  n"  5).  Alger,  1910. 
In-8*,  267  p.,  5  pi.  ;  coupes  et  cartes  géol.] 

[2.  J.  Savornin,  Esquisse  orogénique  des  chaînons  de  VAtlas  au  nord-ouest  du  Chott  et  Hodna 
(C.  U.  Acad.  S.,  CXL,  1905,  1"  sem.,  p.  155-157);  Sur  la  tectonique  au  sud-ouest  du  Chott  d 
Hodna  (Ibid.,  GXLÏ,  1905,  2« sera.,  p.  784-786);  Essai  sur  VHydrologie  du  Hodna.  Régime  arU- 
sien,  sources  vauclasiennes»  sources  thermo-minérales.  In-8*,  124  p.,  nombr.  pi.  et  cartes, 
Alger,  1908  (Bull.  Service  Carte  Géol.  de  PAlgérie,  3'  sér.,  n»  1);  A.  Joly,  U  plateau 
steppien  d'Algérie.  Relief  et  structure  (Annales  de  Géogr.,  XVIIl,  1909,  p.  162-173,  238-252, 
pi.  VIII-VIII  6«  :  cartes).] 
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disposées  en  quinconce,  assez  semblables  au  bord   oriental  des  Mon- 
tajines  Rocheuses  (fifç.  192). 

Près  de  Fi^nii^,  la  limite  méridionale  de  TAtlas  Méditerranéen  est 
TTiarquée  par  le  Djebel  Melias  (III,  p.  683),  déversé  vers  le  Sud.  A  partir 
Je  là,  les  Montagnes  des  Ksour,  puis  le  Djebel  Amour*  dominent,  il 
est  vrai,  l'immense  désert  comme  une  muraille  abrupte  et  rectiligne 
{I,  p.  294);  mais,  près  de  Laghouat,  les  chaînes  s'éloignent  du  désert, 
en  gagnant  Tinté  rieur  du  pays,  suivant  une  direction  E.  30°  N.  A  partir 
de  ce  point,  une  limite  continue,  vers  le  Sud,  n'apparaît  que  par  inter- 
valles. L'une  après  l'autre,  les  coulisses  parallèles,  orientées  E.  30®  N., 
entrent  du  désert  dans  la  région  montagneuse.  La  plus  connue  est  le 
Djebel  Bou  Khaïl.  Plusieurs  se  réunissent  dans  l'intérieur  de  la  chaîne 
pour  constituer  le  puissant  Massif  de  l'Aurès.  Le  désert  empiète  davan- 
tage vers  le  Nord;  et  assez  loin  au  Nord,  entre  les  extrémités  des  cou- 
lisses, se  trouve  Biskra.  A  partir  de  là,  on  constate  de  plus  en  plus 
nettement  que  les  coulisses  successives  prennent  d'abord  leur  élan  dans 
la  direction  W.-E.,  avant  de  s'incurver  vers  l'E.  30°  N.  A  partir  du 
Djebel  Cherchar\  le  désert  recule  de  nouveau  peu  à  peu  vers  le  Sud,  et 
la  direction  E.-W.  prend  une  importance  croiSvSante  dans  le  Sud  de  la 
Tunisie.  Un  anticlinal  crétacé  continu  s'étend,  notamment,  deNégrine  à 
Gafsa;  des  chaînons  crétacés  orientés  E.-W.  accompagnent  les  Chotts 
el  Djerid  et  el  Fedjedj,  et  on  les  retrouve  encore  à  Gabès  (I,  p.  437)  ^ 

Dans  nombre  de  ces  coulisses,  de  Figuig  au  Chott  el  Fedjedj,  les 
marnes  gypsifères  apparaissent  sous  le  Crétacé  ou  le  Jurassique,  et  l'on 
voit  également  avec  elles  des  ophites*. 

[1.  Voir  la  monographie  d'Et.  Riller,  Le  Djebel-Amour  et  les  Monts  des  Oulad-Nayl,  Jn-S", 
102  p.,  4  pi.  coupes,  10  flg.  Alger,  1002  (Bull.  Service  Carte  Géol.  Algérie,  2«  sér.,  n°  3).] 

[2.  J.  Hlayac,  Le  pays  des  Nemenchas  à  l'Est  des  Monts  AurèSj  Algérie  (Annales  de  Géogr., 
Vlil,  1899,  p.  141-159,  pi.  5  :  carte,  2  cartes  dans  le  t.);  J.  Joleaud,  Note  sur  la  géologie  de 
la  région  de  Négrine,  Algérie  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4'  sér..  Vil,  1907,  p.  263-271,  carte 
géol.  dans  le  t.);  Roux  et  H.  Douvillé,  La  géologie  des  environs  de  Redeyef,  Tunisie  (Jbid., 
4'  sér.,  X.  1910,  p.  646-660).] 

3.  L'on  s'pst  appuyé  ici,  en  se  rattachant  à  un  précédent  exposé,  sur  la  description  plus 
rérente  (jue  Rolland  a  donnée  de  la  bordure  externe  :  G.  Rolland,  Chemin  4e  fer  Trans- 
saharien. Géologie  du  Sahara  Algérien.  In-4*,  Paris,  1890,  p.  14-29,  pi.  IV.  Voir  aussi  la  rarte 
à  1  :  800  000  du  Service  géologique.  Un  certain  nombre  de  répétitions  étaient  inévitables  pour 
que  la  continuité  pût  être  reconnue.  —  Les  différents  chaînons  qui  portent  le  nom  d'en- 
semble dp  Djebel  Tebaga  affectent  à  partir  de  Gabès  la  direction  W.-E.  et  forment  une  pres- 
qu'île au  milieu  du  Chott  el  Djerid;  M.  Idoux,  \otes  sur  le  Nefzaoua,  Tunisie  méridionale 
(Annales  de  Géogr.,  XI,  1902,  p.  439-447).  [Le  modelé  de  ces  chaînons,  ainsi  d'ailleurs  que 
celui  d'une  grande  partie  des  reliefs  du  Sud  algérien,  a  été  magnifiquement  figuré  dans 
los  Matériaux  d'Étude  topologique  pour  V Algérie  et  la  Tunisie,  qui  font  partie  de  la  collection 
des  Cahiers  du  Service  Géographique  de  V Armée  (séries  III  à  VII,  Paris,  1902-1908.  ln-8*). 
Voir  aussi  le  grand  ouvrage  du  Général  Berthaut  :  Topologie.  Étude  du  terrain.  2  vol.  in-4'', 
Paris,  Service  Géogr.  de  l'Armée,  1909-1910,  posaim;  et  Emm.  de  Martonne,  Traité  de  Géogra- 
phie Physique,  ln-8",  Paris,  1909,  p.  499,  flg.  230.] 

4.  Voir,  en  particulier,  Ph.  Thomas,  Recherches  sur  quelques  roches  ophitiques  du  Sud  de 
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De  fait,  le  plissement  de  TAtlas  Méditerranéen  a  été  gêné  par  Ten- 
cadrement,  qui  s'étend  jusqu'à  Figuig.  Le  Djebel  Amour  est  la  dernière 
grande  coulisse  qui  sorte  de  l'encadrement,  et  toutes  celles  qui  suivent, 
il  l'Est  de  Laghouat,  se  trouvent  à  l'extérieur  du  Djebel  Amour  et  n'ont 
pas  de  prolongement  vers  l'Ouest.  Les  plus  externes  et  les  dernières 
sont  les  coulisses  qui  se  dirigent  vers  Gabès,  avec  l'orientation  E.-W. 
C'est  un  groupe  de  chaînons  plus  interne  qui  atteint  Tunis  avec  la 
direction  N.N.E.  11  résulte  de  là,  en  outre,  que  toute  la  côte  orientale 
de  la  Tunisie,  jusqu'à  Gabès,  appartient  aux  contreforts  de  l'Atlas. 

Nous  nous  trouvons  maintenant  en  face  d'un  problème  qui  ne 
peut  guère  être  résolu  avec  certitude,  par  suite  de  la  vaste  étendue 
masquée  par  la  mer,  et  en  raison  aussi  de  l'état  encore  incomplet  des 
recherches. 

Que,  d'une  façon  générale,  les  lignes  directrices  de  l'Apennin  se 
relient  avec  l'Atlas,  c'est  là  un  fait  admis  d'un  commun  accord.  Haug 
a  fait  toutefois  ressortir  qu'en  Afrique,  les  faciès  des  sédiments  diffèrent 
de  ceux  de  la  Sicile,  et  que  la  direction  N.N.E.  qui  règne  en  Tunisie 
est  en  contradiction  avec  les  directions  dominantes  en  Sicile.  La  diver- 
sité des  faciès  s'expliquerait  par  cette  circonstance  que  la  nappe  char- 
riée de  la  Sicile,  admise  par  Lugeon  et  Argand,  n'aurait  pas  atteint 
l'Afrique.  Le  contraste  des  directions  serait  en  rapport  avec  un  rebrous- 
sement  des  plis  {Schaarung)  entre  la  Sicile  et  l'Afrique,  et  à  l'angle  aigu 
ainsi  déterminé  correspondraient  les  îles  volcaniques  de  Pantellaria  et 
de  Linosa*. 

Le  point  de  départ  de  cette  conception  est  parfaitement  juste;  tou- 
tefois, l'énigme  pourrait  bien  être  plus  compliquée. 

L'opposition  des  faciès  entre  la  Sicile  et  l'Afrique  est  très  réelle; 
mais  le  faciès  africain  se  présente  également  dans  toute  sa  netteté  k 
Rossano;  et  l'opposition  se  reproduit  sur  le  sol  même  de  la  Sicile.  Ce 
contraste  n'intéresse  d'ailleurs  que  le  Permien  marin  et  le  Trias.  Déjà 
dans  le  Lias  il  y  a  similitude.  Zittel,  par  exemple,  a  pu  reconnaître 

la  Tunisie  (Bull.  Soc.  GéoL  de  Fr.,  3'  sér.,  XIX,  ISOOOl,  p.  430-472).  [Le  Trias,  CM)nstitué  par 
des  gypses,  des  calcaires  et  des  grès,  se  prolonge  vers  le  Sud-Est,  en  plein  domaine  Saha- 
rien, en  allant  vers  la  Tripolitaine;  il  est  recouvert,  dans  cette  région  (Dahar,  Jefara),  par 
une  série  jurassique  puissante  (Bathonien-Kimeridgien),  à  laquelle  succèdent  les  différence 
étages  du  terrain  crétacé  moyen  et  supérieur;  A.  Joly,  Extension  du  Trias  dans  le  Sud  de  la 
Tunisie  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLV,  1907,  2*  sem.,  p.  143-140),  et  Notes  géographiques  sur  le  Sud 
Tunisien  (Bull.  Soc.  de  Géogr.  d'Alger,  XIH,  1908,  p.  281-301,  carte  géol.  à  1  :  800000«;  XIV, 
1909,  p.  223-250);  H.  Jourdy,  Observations  dans  l'Extrême-Sud  tunisien  (Bull.  Soc.  Géol.  de 
Fr.,  4*  sér.,  Vlll,  1908,  p.  144-151,  1  carte);  H.  Douvillé,  Le  Jurassique  de  VExlréme-Sud 
tunisien  (Ibid.,  p.  152-154);  L.  Pervinquière,  Le  Sud  Tunisien  (Revue  de  Géogr.  annuelle,  de 
Ch.  Vélain,  111,  1909.  p.  395-470,  33  flg.).] 

1.  Éni.  Haug,  Sur  les  relations  tectoniques  et  stratig rapf tiques  de  la  Sicile  et  de  la  Tunisie 
(G.  R.  Acad.  Se,  CXLU,  1906,  1"  sera.,  p.  1105-ll()7;  voir  aussi  Bull.  Soc.  Géol.  de  Frl, 
4'  sér.,  VI,  1900,  p.  355,  350). 
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près  de  Constantiue  l'horizon  très  spécial  des  calcaires  gris  liasiques  du 
Tyrol  méridional,  qui  se  rencontre  aussi  très  souvent  dans  l'Apennin; 
on  a  insisté  de  même  sur  la  grande  ressemblance  du  Tithonique  du 
Djebel  Ressas,  près  de  Tunis,  avec  celui  de  la  Sicile;  aux  environs 
de  Constantine  se  montrent  dans  le  Flysch  les  grands  Inoceramus  salis- 
burgensis  (atteignant  jusqu'à  50  cm.),  qui,  dans  les  Alpes  Orientales, 
caractérisent,  avec  Inoceramus  Cripsiy  etc.,  les  sédiments  septentrio- 
naux ^ 

La  direction  des  plis  en  Tunisie  s'accorderait,  dans  le  Nord,  avec 
l'existence  d'un  rebroussement,  mais  non  leur  peu  de  cohésion  et 
moins  encore  leur  allure  dans  la  Tunisie  méridionale;  en  Sicile,  il  est 
particulièrement  difficile  d'indiquer  pour  l'Ouest  une  direction  pré- 
cise ^  Décisive  deviendrait  la  direction  des  terrains  autochtones 
masqués  par  la  nappe  charriée;  des  couches  de  cette  nature  sont,  par 
malheur,  absolument  inconnues. 

Par  contre,  la  diversité  de  configuration  de  l'avant-pays  influe  clai- 
rement sur  la  structure.  L'altitude  du  substratum  a  entraîné  l'absence 
complète  ou  le  développement  lagunaire  du  Trias.  Sur  le  plateau  du 
Sahara,  le  plissement  de  l'Atlas  se  dissocie  et  s'étale,  en  finissant  par 
s'éteindre,  et  la  mer  masque  les  liaisons.  Il  faudrait  avant  tout  recon- 
naître si,  en  Sicile,  le  Trias  pélagique  ne  se  rencontre  réellement  que 
sous  forme  de  nappes,  déterminer  en  outre  la  signification  du  Trias  que 
l'on  trouve  au  Monte  Cocuzzo  et  près  de  Terranova,  et  enfin  savoir  si 
le  Trias  de  Lagonegro  s'interrompt  au  Sud  ou  s'incurve  vers  l'Ouest. 

Jusqu'à  plus  ample  informé,  il  est  permis  de  distinguer  : 

1°  Des  régions  où  le  substratum  est  inconnu  et  où  la  série  com- 
mence avec  le  Permien  pélagique,  auquel  fait  suite  le  Trias  pélagique 
(Ouest  et  Centre  de  la  Sicile  jusqu'au  Monte  Judica,  au  Sud  de  l'Etna); 

2°  Des  régions  dans  lesquelles  le  substratum  est  connu  ou  inconnu 
et  où  la  série  débute  soit  par  le  Rothliegende,  soit  par  le  Trias  gypsi- 
fère  et  le  Muschelkalk  germanique,  soit  encore  par  un  conglomérat  de 
base  du  Lias  inférieur  (Atlas  Méditerranéen,  Nord-Est  de  la  Sicile, 
Nord-Est  delà  Sila); 

3°  Des  régions  où,  sur  un  substratum  connu,  au-dessus  du  terrain 


1.  Zillel,  Bull.  Soc.  Gcol.  dcFr.,  3"  sér..  XXIV,  1806,  p.  il75,  1181  et  suiv. 

2.  A  rextrémilè  occidentale  de  la  Sicile,  près  de  Trapani,  dans  le  Trias  et  le  terrain 
jurassique,  rèpne  la  direction  NE.,  de  même  qu'eux  lies  Egades,  àLevanzoetMarettimo(?). 
Mais,  au  Sud  de  ces  points,  ù  partir  des  environs  de  Corleone,  on  voit  apparaître  la  direc- 
tion E.-W.f  qui  domino  également  dans  la  plus  grande  des  Egades,  Favignana  (Baldacci, 
DescHzione  geologica  deUaSicilia,  p.  187  et  suiv.).  Une  suite  de  récifs  (Sylvia  — 13  m.,  Hekaté 
—  7  m.,  etc.)  semblent  prolonger  à  portir  de  Ih,  vers  le  Sud,  la  direction  E.-W.  du  côté  de  la 
Galite;mais  on  sait  que  les  témoignoges  relatifs  à  cette  tle  sont  contradictoires  (voir  le  pré- 
sent ouvr.,  I,  p.  287,  note  3). 
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houiller  d'origine  continentale,  la  série  marine  commence  au  Dogger 
(massif  corso-sarde)  ; 

4°  Des  régions  où,  sur  un  substratum  connu,  la  série  commence 
avec  le  Cénomanien  (Sahara;  partie  du  massif  gneissique  péloritain). 

En  même  temps,  le  premier  terme  marin  indiqué  dans  chacun  de 
ces  cas  s'étend  également  (à  Texception  peut-être  du  Muschelkalk)  sur 
toutes  les  notions  énumérées  antérieurement;  c'est-à-dire  que,  le  Lias 
de  2  s'étend  également  sur  1,  le  Dogger  de  3  s'étend  sur  1  et  2,  le  Céno- 
manien de  4  s'étend  sur  i,  2  et  3. 

Il  n'est  pas  absolument  invraisemblable  d'admettre  que  ces  condi- 
tions reflètent  l'allure  des  isohypses  anciennes.  A  mesure  que  l'on 
accroîtra  en  surface  l'étendue  embrassée  par  des  comparaisons  de  ce 
genre,  on  parviendra  sans  doute  à  les  rendre  plus  indépendantes  des 
transformations  d'origine  tectonique. 

Cordillère  Bétique.  —  En  ce  qui  concerne  le  prolongement  ulté- 
rieur des  lignes  directrices,  des  divergences  d'opinion  ne  se  sont  pas 
fait  jour.  Tous  les  voyageurs  qui  ont  eu  l'occasion,  dans  ces  dernières 
années,  de  visiter  le  Rif  et  les  régions  voisines  notent  la  régularité  de 
l'arc  suivant  lequel  l'Atlas  Méditerranéen  s'incurve  vers  Gibraltar  *. 
Le  rocher  de  Gibraltar,  regardé  comme  jurassique,  est  maintenant  con- 
sidéré comme  liasique*. 

Pour  la  Cordillère  Bétique,  on  devra  se  reporter  au  1*'  volume 
de  cet  ouvrage  (p.  295).  Le  sens  des  poussées  a,  une  fois  de  plus. 

[1.  Celle  conlinuilé  entre  le  Rif  et  les  chaînes  du  Tell  Algérien,  que  suggère  à  pre- 
mière vue  l'examen  de  la  carie,  n'a  pas  été  confirmée  par  les  travaux  récents,  et  en  parti- 
culier par  les  observations  de  L.  Gentil  :  d'après  ce  géologue,  le  Moyen-Atlas  ne  prend  pas 
naissance  au  Maroc,  comme  on  l'admet  généralement,  mais  résulte  d'une  brusque  inflexion 
vers  le  Sud-Ouest,  dans  la  région  de  la  Moulouya,  des  chaînes  plissées  venant  de  TEst. 
Quant  au  Rif,  il  représenterait  l'amorce  d'un  arc  autonome,  et  ne  ferait  pas  partie  de 
l'Atlas.  D'autre  part,  les  Monts  de  Tlemcen  et  des  Béni  Bou  Zeggou  appartiennent  à  un 
vaste  massif  tabulaire,  s'étendant  sur  les  liauts-plaleaux  oranais  et  séparant  le  faisceau 
du  Tell,  qui  est  énergiquement  plissé  et  en  partie  charrié  vers  le  Sud,  de  la  Chaîne  Saha- 
rienne, laquelle  se  prolonge,  vers  l'Ouest,  par  le  Haut-Allas  marocain;  L.  Genlil,  Sur  la 
tectonique  du  littoral  de  la  frontière  algéro-marocaine  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLVI,  1908,  1"  sem., 
p.  712-715);  Sur  la  constitution  géologique  du  Massif  des  Béni  Snassen  (lb\à.,  p.  1344-1346): 
Esquisse  géologique  du  Massif  des  Béni  Snassen  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  VHI,  19(18. 
p.  391-417,  pi.  VlIl-lX  :  carte  et  coupes);  Rapport  sur  une  mission  scientifique  au  Maroc  en  iOOs 
(Nouv.  Archives  des  Missions  Scienlillques,  XVIII,  1909,  p.  29-7 \):  Aperçu  géologique  sur  Ir 
Massif  des  Kebdana,  Maroc  Oriental  (C.  R.  Acad.  Se,  CLl,  1910,  2"  sem.,  p.  781-785):  Le 
cours  inférieur  de  la  Mlouya,  Maroc  Oriental  (Ibid.,  p.  1094-1007);  Uamalal  d'Oujda.  Étude  de 
Géographie  physique  {La  Géographie,  XXIll,  1911,  l"  sem.,  p.  17-38  el331-356,  coupes  et  phot.!. 
Voir  aussi  A.  Brives,  Les  Beni-Snassen,  Maroc  (Bull.  Soc.  Géogr.  Alger,  XIII,  1908,  p.  1-16  : 
Auf.  Bernard,  Quelques  rectifications  à  la  carte  du  Maroc.  La  vallée  de  la  Moulouya  (La  Géo- 
graphie, XXII,  1910,  2*  sem.,  p.  389-396,  carte  dans  le  t.),  et  Les  Confins  Algéro-Marocains. 
Paris,  1911.  In-8*',  xvi-420  p.,  5  cartes  en  couleurs,  42  pi.  phologr,] 

2.  P.  Choffat,  Sur  Cage  du  Rocher  de  Gibraltar  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3«  sér.,  XX,  1892. 
p.  IX). 
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complètement  changé;  elles  sont  désormais  dirigées  vers  le  N.  ;  Tavant- 
pays,  la  Sierra  Morena,  se  trouve  au  Nord;  les  volcans  sont  au  Sud. 
Des  importants  travaux  produits  par  les  savants  français,  à  la  suite  du 
tremblement  de  terre  de  1884*,  il  résulte  que  les  hauts  massifs  monta- 
gneux du  Sud,  depuis  la  Sierra  de  Ronda  jusqu*à  la  Sierra  Nevada, 
présentent  la  même  constitution  que  le  Tell  Oranais.  Ces  chaînons  cor- 
respondent, eux  aussi,  à  de  larges  croupes  de  schistes  anciens,  sur 
lesquelles  se  sont  conservés  çà  et  là  des  lambeaux  de  Rothliegende. 
Ces  reliefs  sont  par  conséquent,  eux  aussi,  des  parties  des  Altaïdes. 

Sur  leur  versant  septentrional  s'étend  le  Trias  germanique,  plus 
nettement  divisé  dans  cette  région,  à  ce  qu'il  semble,  en  Grès  bigarré, 
Muschelkalk  (avec  Germllia  socialis,  etc.)  et  argiles  bariolées  avec 
gypse  du  Keuper  (renfermant  Myophoria  veslita).  Sur  le  versant  méri- 
dional se  rencontrent  des  calcaires  dolomitiques  très  épais,  dans  lesquels 
Barrois  a  réussi  à  trouver,  dans  la  Sierra  de  Almijara,  des  bancs  rem- 
plis de  petits  Mégalodontes.  Cette  découverte  a  conduit  à  supposer  que 
les  hautes  montagnes  schisteuses  marquent  la  limite  entre  le  faciès 
lagunaire  et  le  faciès  pélagique  '. 

Ces  recherches  ont  également  fait  naître  Thypothèse  que  les  zones 
internes  de  la  Cordillère  Bétique  sont  traversées  par  trois  rejets  impor- 
tants, en  forme  de  décrochement,  s'orientant  vers  le  N.W.  Le  premier 
passerait  par  Malaga,  le  second  par  Motril  et  par  le  maximum  du 
tremblement  de  terre  situé  près  de  Zafarraya,  le  troisième  irait  du  Cap 
de  Gâta  vers  Guadix'. 

Le  versant  septentrional,  et  surtout  la  Cordillère  dite  «  Subbétique  », 
est  particulièrement  instructif. 

Nicklès  a  constaté  que  les  plis  se  continuent  sans  interruption  de 
Jaen  jusqu'au  Cap  de  la  Nao,  sur  plus  de  350  kilomètres,  et  que  des 
charriages  vers  le  N.  sont  visibles  au  moins  sur  la  moitié  de  cette 
longueur  (fig.  193)*. 

Suivons  la  description  qu'a  donnée  Robert  Douvillé,  pour  un  par- 

1.  Mission  d'Andalousie,  Études  relatives  au  tremblement  de  terre  du  25  décembre  188U  et 
à  la  constitution  du  sol  ébranlé  par  les  secousses.  Direcleur  de  la  Mission  :  M.  F.  Fouqué;  colla- 
borateurs :  MM.  Michel-Lévy,  Marcel  Bertrand,  Barrois,  Offret,  Kilian,  Bergeron  et  Bréoh 
(Mém.  présentés  par  divers  savants  à  TAcad.  des  Se.  de  l'Inst.  Nat.  de  France,  XXX,  n"  2). 
ln-4%  772  p.,  42  pi.  dont  2  cartes,  Paris,  i889. 

2.  Barrois,  Mission  d'Andalousie,  p.  84;  Bertrand  et  Kilian,  ibid.,  p.  406  et  573;  les  indi- 
cations données  autrefois  par  Gonzalo  y  Tarin  sur  les  fossiles  des  calcaires  de  la  Sierra  de 
Gador  {Edad  geologica  de  las  calizas  metaliferas  de  la  Sierra  de  Gador  en  laprovincia  de  Almeria, 
Bol.  Comision  del  Mapa  Geol.  de  Esp.,  IX,  1882,  p.  104)  auraient  besoin  d'être  confirmées. 

3.  Voir  la  carte  montrant  la  structure  de  la  Chaîne  Bétique,  dans  Barrois  et  Offret, 
llg.  10,  p.  117. 

4.  R.  Nicklès,  Sur  Vexistencc  de  phénomènes  de  charriage  en  Espagne  dans  la  zone  subbétique 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  IV,  1904,  p.  223-247,  23  flg.;  voir  aussi  G.  R.  Acad.  Se, 
CXXXIV,  1902,  1"  sem.,  p.  493-495). 
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cours  de  60  kilomètres  environ  compris  entre  Martos,  Jaen  et  la  Sierra 

Sagra*  (fig.  194). 

La  région  située  au  Sud  du  Guadalqui- 
vir  se  partage  en  un  bas-pays  et  un  haut- 
pays.  Le  premier,  le  plus  voisin  du  lleuve, 
5  est  recouvert  en  suivant  ses  rives  par  un 

"i  liséré  fertile  de  Miocène  supérieur   et  de 

J  Pliocène;  à  cette  bande  succèdent  vers  le 

«  Sud  des  étendues  très  stériles  de  Keuper 

g-  gypsifère  plissé,  sur  lequel  reposent  des  lam- 

■^^  beaux    épars    de     Crétacé     inférieur.     On 

s^         atteint  ensuite  le  bord  du  haut  pays. 
^  ^\]     s^  ^®  '^^''^  ^^^   formé  par  le  front   d'un 

1  -o^"^  grand  pli  couché,  morcelé  en  multiples 
fragments  par  l'érosion;  le  plus  important 
de  ces  témoins  est  le  fragment  oriental, 
long  de  20  kilomètres,  haut  de  plus  de 
2  000  mètres  et  dominant  de  1  300  à  1  400 
mètres  le  bas-pays.  Le  front  est  constitué 
principalement  par  des  calcaires  jurassi- 
ques, qui,  par  leurs  teintes  sombres  et  leur 
pauvreté  en  fossiles,  contrastent  avec  les 
calcaires  jurassiques  autochtones,  lesquels 
sont  de  teintes  claires.  Il  est  recourbé  vers 
le  bas  et  se  replie  vers  l'intérieur,  de  sorte 
que  l'on  rencontre  pinces  à  sa  base  les 
restes  renversés,  en  grande  partie  écrasés, 
d'ailleurs,  des  couches  crétacées  et  éocènes 
qui,  primitivement,  étaient  superposées 
au  Jurassique.  Les  mêmes  dépôts  ont 
également  formé  jadis  le  toit  du  pli.  Mais 
Robert  Douvillé  nous  dit  que,  probable- 
ment après  l'arrêt  du  mouvement  prin- 
cipal, un  décollement  s'est  produit  dans 
ce  toit  au  niveau  du  Cénomanien;  après 
quoi  le  Crétacé  moyen  et  supérieur  se  sont 
avancés,  d'un  mouvement  propre,  sur  cer- 
taines parties  du  bas-pays. 
Le  pays  d'origine  des  calcaires  jurassiques  foncés  est   inconnu; 


A^: 


°^ 


Ä  Û3 


1.  R.   Douvillé,  Esquisse  géologique  des  Préalpcs  subbétiques  {parlie  centrale).  In-8%  222  p., 
22  pK  :  phol.,  coupes,  caries  et  ponoramas.  Paris,  1906.  • 
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quant  à  la  provenance  du  pli,  on  peut  seulement  dire  qu'il  vient  du 
Sud. 

Ces  affleurements  tirent  leur  intérêt  de  ce  qu'ils  mettent  hors  de 
doute,  par  un  exemple  simple,  la  configuration  du  pli  couché.  Mais 
d'autres  circonstances  sont  également  importantes.  Les  vues  antérieu- 
rement émises  sur  Vàge  récent  de  la  fracture  située  au  Sud  des  mon- 
tagnes, et  en  même  temps  sur  l'âge  récent  du  Détroit  de  Gibraltar,  se 
trouvent  confirmées  d'une  manière  formelle'.  Les  intrusions  ophiti- 
ques  accompagnent,  ici  encore,  le  Trias  et  pénètrent,  dans  certains  cas 


FiG.  194. —  Lambeaux  de  recouvrement  des  Environs  de  Jaen  (Andalousie),  d'après 
R.  Douvillé  {Esquisse  géologique  des  Préalpes  subbétiques.  In-8°,  Paris,  1906). 

Terrains  en  place  :  1.  Trias:  2.  Jurassique  ;  3.  Crétacé  inférieur  (Néocomion,  Aptien);  1.  Éocène; 
5.  Miocène.  —  Terrains  charriés  :  6.  Jurassique;  7.  Crétacé  inférieur;  8.  Crétacé  moyen  et  supérieur; 
9.  Éocène.  —  10.  Contacts  anormaux;  11.  Contacts  normaux.  —  Échelle  do  1  :  500000. 

1.  Bertrand  et  Kilian,  Mission  d'Andalousie,  p.  370;  R.  Douvillé,  ouvr.  cité,  p.  108.  —  D'après 
les  dernières  notes  de  M.  Gentil,  qui  me  parviennent  au  cours  de  l'impression  de  ce  volume, 
les  choses  se  seraient  passées  de  la  façon  suivante  :  pendant  le  Miocène  supérieur  (ir  étage 
méditerranéen),  jonction  par  le  Nord  de  la  Cordillère  Bétique;  pendant  le  Pliocène  inférieur 
(IIP  étage  méditerranéen),  jonction  par  Fez;  pendant  le  Pliocène  supérieur  (IV*  étage  médi- 
terranéen), le  Détroit  de  Gibraltar  doit  avoir  été  déjà  ouvert  :  en  eiïet,  les  dépôts  correspon- 
dants ne  dépassent  pas  l'altitude  de  120  m.;  or  l'arc  montagneux  ne  s'abaisse  en  aucun  point 
jusqu'à  ce  niveau,  et  pourtant  le  Pliocène  supérieur  existe  à  Télouan,  en  affeclant  exacte- 
ment les  mêmes  caractères  que  sur  le  littoral  de  l'Atlantique  {Renseignements  Coloniaux. 
Suppl.  au  Bulletin  du  Comité  de  l'Afrique  Française,  févr.  1908  ;  Gentil,  rapport  daté  de  Tanger 
p.  34).  [Ces  premières  indications  ont  été  précisées  et  rectifiées  par  L.  Gentil,  qui  a  montré 
que  •  le  détroit  Sud-Rifain  s'est  ouvert  entre  la  Clhalne  du  Rif  et  le  Moyen-Atlas,  par  une 
transgression  continue  des  mers  miocènes  vers  le  seuil  de  Taza,  du  côté  Atlantique  comme 
du  côté  Méditerranéen;  le  passage  était  largement  établi  à  la  fin  du  Miocène  moyen  et 
durant  le  Miocène  Supérieur  »  (La  Géographie,  XXIII,  1911,  1"  sem.,  p.  28'.  Voir  aussi  les 
notes  du  même  auteur  :  Sur  la  formation  du  détroit  de  Gibraltar  (G.  R.  Acad  Se,  CXLVIII, 
1909,  !•'  sem.,  p.  1227-1230);  Sur  les  dépôts  du  détroit  Sud-Bifain  (Ibid..  CLII,  1911,  1"  sem., 
p.  293-296);  Sur  la  formation  du  détroit  Sud-Rifain  (Ibid.,  p.  415-418);  Sur  le  détroit  Sud-Rifain 
(G.  R.  Sommaire  Soc.  Géol.  de  Fr.,  1911,  p.  21-22).  Consulter  en  outre  L.  Gentil  et 
A.  Boistel,  Sur  l'existence  d^un  remarquable  gisement  pliocène  à  Tétouan,  Maroc  (G.  R.  Acad. 
Se,  CXL,  1905,  1"  sem.,  p.  1725-1727);  et  J.  Bergeron,  Sur  Vâge  de  la  formation  du  détroit 
de  Gibraltar  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  IX,  1909,  p.  228-229).] 
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du  moins,  jusque  dans  le  Lias  supérieur  *.  Les  accumulations  de  blors 
•de  la  Calabre  et  de  la  Sicile,  en  relation  avec  le  gypse  du  deuxième 
étage  méditerranéen,  semblent  se  reproduire  dans  le  Bassin  de  Grenade 
sous  la  forme  de  la  «  formation  miocène  à  blocs  »  {miocâne  Block for- 
mation)  de  R.  von  Dräsche*. 

La  même  structure  et  la  même  succession  de  couches  règlent 
vers  le  N.E.  jusqu'au  Cap  de  la  Nao;  et  dans  la  Sierra  Mariola,  au 
Nord  d'Alcoy,  Nicklès  a  encore  rencontré  un  pli  important,  charrié 
vers  le  Nord,  qui  peut  être  comparé  au  pli  de  Jaen  '. 

Les  doutes  qui  s'imposaient  à  propos  des  Baléares  (I,  p.  301),  com- 
mencent à  s'éclaircir  grâce  aux  recherches  d'Hermite  et  de  Nolan^ 
d'une  manière  assez  inattendue,  d'ailleurs*.  Dans  ce  petit  groupe  (Viles. 
deux  systèmes  montagneux  sont  représentés  (fig.  195). 

Iviza,  Formentera,  Majorque  et  Cabrera  appartiennent  à  la  Cordil- 
lère Bétique.  En  particulier,  tout  le  Nord-Ouest  de  Majorque  est  formé 

1.  W.  Kilian,  Afission  d'Andalousie,  p.  527-532;  les  diabases  passent,  par  diminution  de 
la  grosseur  des  feldspaths,  ù  des  porphyrites,  celles-ri  par  addition  du  péridot  à  des  mela- 
phyres  (spiiites),  Michel-Lévy  et  Bergeron,  Ibid.,  p  220-223. 

2.  Bertrand  et  Kilian,  Mission  d'Andalousie^  p.  489  et  suiv.  ;  voir  en  particulier,  p.  507. 
R.  von  Draschp  ilistingue  une  •  formation  de  Guadix  »  plus  rrccntc  de  I'  •  amas  de  blocs  • 
miocène  (Geologische  Ski:ze  des  Hochgebirgstheiles  der  Sierra  Nevada  in  Spanien  (Jahrb.  k.  k. 
Geol.  Reichsanst.,  XXIX,  1879,  p.  112  et  suiv.,  pi.  VII -IX  :  carte  et  vues);  Sur  ces  dép<»LH 
singuliers,  voir  aussi  L.  Siegert,  Dos  Becken  von  Guadix  und  Baza  (Zeitschr.  Gosellscli.  f, 
Erdkunde.  Berlin,  1005,  p.  528-554  et  580-614,  5  pi.  phologr.),  et  W.  H.  Uobhs,  Guadix- 
Formation  of  Granada,  Spain  (Bull.  Geol.  Soc.  of  .\merica,  XVII,  1900,  p.  285-294,  pi-  .35.  31». 

3.  R.  Nicklès,  Recherches  géologiques  sur  les  terrains  secondaires  et  tertiaires  de  la  provinrj 
di'Alicante  et  du  Sud  de  la  province  de  Valence,  ln-8%  219  p.,  3  cartes,  7  pi.,  1892  (Annales 
Hébert,  I);  voir  en  particulier  flg.  49,  p.  151. 

4.  H.  Hermile,  Études  géologiques  sur  les  Iles  Baléares,  I.  Majorque  et  Minorqui*.  In-8*. 
357  p.,  5  pi.  dont  2  cartes,  Paris,  1879;  II.  Nolan,  Note  sur  le  Trias  de  Minorque  et  de  Majorque 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XV,  1880-87,  p.  503-599),  et  Sur  les  terrains  triasiqu^s  ri 
jurassiques  des  Iles  Baléares  (C.  R.  Acad.  Se,  CXVll,  1893,  2-  scm.,  p.  821-823  et  874):  le 
même.  Structure  géologique  d'ensemble  de  l'Archipel  Baléare  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3*  sér., 
XXIU,  1805,  p.  70-01. 3  cartes  dans  le  t.),  et  \otic.' préliminaire  sur  Vtle  de  Cabrera  (Ibid.,  3*  sér., 
XXV.  1897,  p.  303-305).  Nolan  distingue  dans  le  Trias  supérieur  :  1*  zone  du  Trachycrns 
Curionii  et  du  Trachyceras  Vilanovœ;  T  zone  de  la  DaoneUa  Lomeli;  3'  zone  de  la  Hœrnesia 
pseudosocialis  et  de  la  ^ono<is  salinaria.  Puis  vient  la  série  générale  du  Lias  et  du  Jurassiifue: 
à  Majorque,  elle  est  percée  de  nombreux  filons  de  mélaphyre.  [Voir  aussi  la  traduction  du 
mémoire  d'Hermite  et  de  la  note  de  Nolan,  publiée  sous  le  titre  de  Estudios  geolôgicos  de  hs 
Islas  Baléares  (Bol.  Com.  del  Mapa  geol.de  Ëspafia,  XV,  1888,  p.  1-343,  pI.A-D.  dont  1  carie 
géol.  générale  à  1  :  400  000,  établie  d'après  les  levés  de  11.  Hermile,  L.  M.  Vidal  et  E.  Molina, 
1879-1880).] 


I.KGENin:    DK     LA    FIGUHE    105. 

1.  TpiraiDS  primaires  et  secondairos  plissés  do  la  Région  septentrionale  de  Minorqnc:  H.  Cordillrrc 
principale  de  Majorque;  3.  Plis  accessoires  et  chaînes  orientales  d*';  1.  Ilots  Cf^ntraux  ;  '>.  Noyau 
triasique  et  jurassique  des  anticlinaux  d'lviza;6.  Couverture  crétacée  des  plis  d'Iviza;  Miocène 
horizontal  de  Majorque  et  du  Sud  do  Minorque;  Quaternaire  de  Formentera;  7.  .\nticlioanx: 
8.  Failles;  9.  Limites  des  deuxRêfrions  de  Minorque.  —  Courbes  bathymétriquos (en  mètres),  d'aprvs 
la  Carte  d'Espagne  du  Stielers  Hand  Atlas,  éd.  iyo3,  fouilles  33  et  35.  —  Échelle  de  1  •  1  rKJÜ  000. 
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par  un  tronçon  de  chaîne,  long  de  80  kilomètres  et  haut  de  1571  mètres, 
qui  se  subdivise  en  écailles  poussées  vers  le  N.,  possède  la  direction 
bétique  et  apparaît  de  la  manière  la  plus  nette  comme  étant  un  prolon- 
gement de  rédifice  bétique  *.  Des  couches  lacustres  à  Anlhracotherium 
sont  un  prolongement  des  formations  semblables  de  TEst  de  TEspagne. 
Elles  prouvent  qu'un  lac  s'étendait  pendant  la  période  oligocène  jusqu'à 
Majorque,  qui  faisait  alors  partie  du  continent^.  La  mer  est  venue 
ensuite.  Déjà,  à  l'époque  de  la  Natica  crassatinay  le  bord  méridional 
actuel  formait  une  côte.  Un  calcaire  miocène  recouvre  en  couches  hori- 
zontales une  grande  partie  de  la  région  moyenne  de  l'île  '. 

Toutes  autres  sont  les  conditions  à  Minorque. 

Une  fracture  traverse  toute  l'île  du  N.W.  (Golfe  d'Algairens)  au 
S.E.  (Port-Mahon).  La  moitié  Sud  est  un  plateau  horizontal  de  calcaire 
miocène,  qui  s'appuie  en  discordance  contre  la  fracture.  Dans  la  moitié 
Nord,  plus  élevée,  on  reconnaît  comme  terrain  le  plus  ancien  un  cal- 
caire dévonien  qui,  d'après  ses  fossiles,  correspond  à  peu  près  au  Dévo- 
nien  de  l'Eifel.  Nulle  part,  dans  les  montagnes  plissées  récentes  qui 
entourent  la  Méditerranée  Occidentale,  on  n'a  jusqu'à  présent  rencontré 
rien  de  semblable.  Hermite  signale  en  outre  des  empreintes  de  plantes, 
qui  appartiennent  peut-être  au  Culm.  D'après  les  indications  de  Nolan, 
ces  couches  se  disposent  suivant  trois  anticlinaux,  celui  du  milieu 
étant  à  beaucoup  près  le  plus  important  et  se  dirigeant  N.  5**  E. 

Par  conséquent,  quoique  Majorque  s'étende  sans  diminuer  de  lar- 
geur vers  Minorque,  la  direction  essentiellement  différente  des  anticli- 
naux et  la  présence  du  Dévonien  empêchent  d'admettre  que  ces  deux 
îles  fassent  partie  d'un  même  ensemble.  Cette  circonstance  doit  d'autant 
plus  nous  étonner  qu'à  Minorque,  le  plissement  s'est  aussi  fait  sentir 
jusqu'à  une  époque  assez  tardive  de  l'ère  secondaire,  et  qu'une  simili- 
tude parfaite  règne  de  part  et  d'autre  dans  la  constitution  des  sédiments 
mésozoïques. 

Sur  le  continent,  on  retrouve  jusqu'au  delà  d'Alcoy,  pour  le  Trias, 
la  succession  qui  caractérise  la  Cordillère  Bétique  ;  déjà  à  Iviza,  puis  à 
Minorque,  on  rencontre  des  grès  bigarrés  puissants,  puis  du  Muschel- 
kalk, comme  sur  le  continent;  mais  à  la  place  des  marnes  bigarrées  du 


[1.  Voir  Léon-W.  Collet,  Quelques  observations  sur  la  Géologie  de  la  Sierra  de  Majorque 
(Archives  des  Se.  phys.  et  naU,  Genève,  i*  période,  XXVII,  1009.  1'^  sein.,  p.  598-615, 
pl.  IV).] 

2.  L.-M.  Vidal,  Note  sur  VOligocène  di  Majorque  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4-  sér.,  V, 
1905,  p.  651-634).  [Sur  la  présence  d'un  faciès  nummulilique  dans  l'Oligocène  de  Majorque, 
voir  la  noie  préliminaire  de  J.  Boussac  et  P.  Fallot,  G.  R.  Sommaire  Soc.  Géol.  de  Fr.,  1911, 
p.  38-3*9.] 

[3.  Voir  R.  Hoernes,  Eine  geologische  Heise  durch  Spanien  (Milteil.  Nalurwiss.  Ver.  f. 
Steiermark,  XLII,  1905,  p.  318-365).] 
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Keuper  se  montrent  des  calcaires  en  plaquettes  à  Daonella  Lomelli  et 
à  Trachyceras,  Nous  avons  donc  atteint  ici,  pour  le  Keuper,  la  limite 
du  faciès  germanique,  et  nous  voyons  apparaître  les  avant-coureurs  du 
Trias  pélagique  de  la  basse  vallée  de  TEbre.  Comme  on  a  cité  également 
ce  faciès  à  Iviza,  il  en  résulte  que,  cette  fois,  la  limite  des  faciès  ne 
coïncide  pas  avec  la  limite  tectonique. 

Malgré  la  faible  distance  qui  les  sépare  du  continent,  Nolan  constate 
que,  pour  le  Trias,  les  Baléares  ressemblent  plus  à  la  Sicile  qu'à  l'Es- 
pagne. 

Suivant  toutes  les  apparences,  les  Alpides  prennent  fin  non  avec  les 
Baléares,  mais  déjà  avec  Majorque.  Nous  devons  toutefois  faire 
remarquer  qu'on  n'y  observe  pas  d'indices  d'un  plissement  récent, 
comme  il  s'en  montre  fréquemment  aux  extrémités  libres  des  systèmes 
de  plis.  Les  plateaux  horizontaux  de  calcaire  miocène  indiquent  au 
contraire  que  les  mouvements  qui  se  sont  fait  sentir  plus  à  l'Ouest  ne 
se  sont  pas  propagés  jusque-là. 

II.  —  Les  plis  Provençaux. 

La  rencontre  de  la  partie  orientale  des  plis  provençaux,  poussés 
vers  l'E.  et  vers  le  N.,  avec  les  Alpes  Piémontaises  et  Helvétiques  se 
produit  sur  le  Var^  Nous  avons  indiqué  Tage  récent  des  plissements 
provençaux  dans  cette  région.  Des  traces  de  ces  plissements,  cachés 
sur  un  long  espace,  dans  la  vallée  de  la  Durance,  par  des  dépôts 
néogènes,  reparaissent  plus  au  Nord,  au  delà  du  champ  de  fractures  de 
Banon;  elles  affectent  alors,  jusqu'au  voisinage  de  Sisteron,  la  direc- 
tion E.-W.,  qui  contraste  avec  l'allure  des  lambeaux  de  recouvrement 
provenant  des  Alpes. 

Ces  plis  occupent  une  étendue  considérable  ;  quoique  construits  sur 
un  plan  uniforme,  ils  ne  constituent  pas  cependant  de  chaîne  continue, 
mais  forment  seulement,  au  Nord  et  à  l'Ouest,  des  faisceaux  de  plis 
isolés.  Vers  le  Sud,  ils  vont  jusqu'à  la  mer.  Au  Sud-Ouest,  ils  se  relient 
suivant  un  mode  assez  spécial  aux  chaînons  externes  des  Pyrénées. 

Il  est  utile  de  jeter  au  préalable  un  coup  d'œil  sur  l'avant-pays, 
formé  au  Nord-Ouest  par  la  Montagne  Noire  et  les  Cévennes,  avec  les- 
quelles les  montagnes  de  Catalogne  offrent,  au  Sud  des  Pyrénées,  une 
ressemblance  toute  particulière. 

[L  Sur  la  stracture  des  Préalpes  Maritimes,  au  Sud-Ouest  du  Var,  voir  les  comptes 
rendus  de  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  Géologique  de  France,  rédigés  par  Â.  Guébhard, 
courses  du  5  au  8  septembre  1002  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4-  sér.,  il,  1902,  p.  528-637, 
pi.  XVIIl-XXXVIIl  :  phologr.,  calques  tectoniques,  coupes  et  certes);  Zürcher,  Feuille  de  Nice, 
Études  de  détail  (Bull.  Service  Carte  Géol.  de  la  Fr.,  XVI,  1904-1Ö05,  n«»  105,  p.  168-172;  coupes 
delà  p.  171).] 
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La  Montagne  Noire  se  présente  sur  les  cartes  comme  une  sorte 
d'annexé  du  Plateau  Central  au  Sud-Ouest*.  Elle  s'étend  de  Castelnau- 
dary  à  Lodève  et  s'abaisse  au  Sud  vers  la  plaine  de  Béziers.  Mais  tandis 
que  le  gneiss  du  Rouergue  (au  Sud  et  au  Sud-Est  de  Rodez)  se  dirige 
vers  leN.W.,  suivant  la  direction  armoricaine,  et  appartient  au  Plateau 
Central,  les  terrains  de  la  Montagne  Noire  s'orientent  N.  60**  E.  Ber- 
geron,  à  qui  nous  devons  une  grande  partie  des  connaissances  relatives 
à  cette  région,  a  montré  que  trois  grandes  lames  de  Silurien  et  de 
Dévonien  ont  été  poussées  l'une  après  l'autre,  du  S.E.,  sur  la  Mon- 
tagne Noire.  A  l'Est  de  la  coupure  de  l'Orb,  sur  une  largeur  de  près  de 
3  kilomètres,  on  voit  le  Silurien  et  le  Dévonien  reposer  presque  hori- 
zontalement sur  la  tranche  des  couches  plissées  du  Carbonifère  infé- 
rieure 

Le  terrain  houiller  des  environs  de  Graissessac  recouvre  obliquement 
et  en  discordance  les  roches  anciennes  de  la  Montagne  Noire  ;  il  montre 
que  ce  massif  fait  partie  des  Altaides  ^, 

La  manière  dont  les  roches  cambriennes  et  les  diverses  bandes 
plissées  du  bord  oriental  de  la  Montagne  Noire  réapparaissent  au  delà 
des  Causses,  dans  les  Cévennes,  et  surtout  la  façon  dont  elles  plongent 
sous  la  couverture  mésozoïque,  près  de  Saint-AfTrique,  pour  ressortir 
près  du  Vigan,  prouvent  que  la  structure  de  la  Montagne  Noire  se 
prolonge  jusque-là.  Et  ainsi  s'affirme  également  son  individualité 
vis-à-vis  de  l'édifice  varisque  *. 

Les  Montagnes  Catalanes  ont  été  décrites  par  Aimera  et  par  Ber- 
geron.  Sur  la  côte,  entre  le  Cap  Bagur  et  l'embouchure  du  Llobregat, 

[1.  Voir  les  feuilles  de  Castres  (231),  Bédarieux  (232)  et  Carcassonne  (243)  de  la  Carte 
géologique  détaillée  de  la  France,  publiées  de  1896  à  1901.  Les  contours  géologiques,  dons  la 
Montagne  Noire,  sont  dus  à  J.  Bergeron.] 

2.  J.  Bergeron,  Étade  géologique  du  massif  ancien  situé  au  Sud  du  Plateau  Central  (Annales 
des  Se.  Géol.,  XXll,  1889,  iv-362  p.,  10  pi.  dont  1  carte  géol.);  le  même.  Étude  du  versant 
méridional  de  la  Montagne  Noire  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  XXVI,  1898,  p.  472-487);  le  même, 
i\ote  sur  la  base  du  Carbonifère  dans  la  Montagne  Noire  (Ibid.,  XXVU,  1899,  p.  36-43),  et  Sur 
les  nappes  de  recouvrement  du  versant  méridional  de  la  Montagne  Noire  (C.  R.  Acad.  Se, 
GXXXVUI,  1904, 1"  sem.,  p.  394-395),  et  surtout  :  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  Géologique 
de  France  sur  le  versant  méridional  de  la  Montagne  Noire  (Bull.,  XXVII,  1899,  p.  605-790, 
pi.  XVIU-XXl).  A  TEst  de  cette  région  tourmentée  appartient  le  Dévonien  Inférieur,  souvent 
cité,  de  Cabrières;  Gh.  Barrois,  Sur  le  Calcaire  à  Polypiers  d?  Cabrières,  Hérault  (Annales  Soc. 
Géol.  du  Nord,  Xllî,  1885-86,  p.  74-97,  pi.  I);  Fr.  Frech,  Die  paläozoischen  Bildungen  von 
Cabrières,  Languedoc  {Ze'iischr,  Deutsch.  Geo I.  Gesellsch.,  XXXIX,  1887,  p.  360-488,  pi.  XXIV: 
carte,  2  tableaux)  ;  etc. 

3.  G'est  ce  que  confirme  la  superposition  du  Stephanien  et  des  couches  permiennes 
entre  Albi  et  Costres;  A.  Dereims,  Feuille  d'Albi,  Terrains  primaires  (Bull.  Service  Cn rie  Géol. 
de  la  Fr.,  X,  1898-1899,  n"  63,  p.  118-120). 

4.  J.  Berge ron.  Feuille  de  Bédarieux.  Extrémité  orientale  du  massif  ancien  de  la  Montagne 
Noire  (Bull.  Service  Carte  Géol.  de  la  Fr.,  X,  1898-1899,  n«»  63,  p.  125),  et  Feuilles  de  Saint- 
Affrique  et  du  Vigan  (Ibid.,  XIII,  1901-1902,  n»  91.  p.  577-581). 
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se  trouve  une  chaîne  de  hauteurs  dont  Torientation  générale,  de  même 
que  la  direction  tectonique,  est  N.  60°  E.,  comme  dans  la  Montagne 
Noire.  Vers  la  mer,  cette  chaîne  se  termine  suivant  une  fracture  longi- 
tudinale. On  constate  un  chevauchement  au  N.W.  ;  et  les  subdivisions 
de  la  série  paléozoïque  inférieure,  qui  s'étend  jusqu'à  la  base  du  Carbo- 
nifère, sont  identiques  à  celles  de  la  Montagne  Noire*. 

Des  conglomérats  éocènes  très  puissants  supportent  le  couvent  du 
Montserrat,  sur  le  versant  septentrional  des  Montagnes  Catalanes.  On 
les  considère  comme  une  preuve  que  cette  chaîne  offrait  encore  pen- 
dant l'ère  tertiaire  une  grande  étendue  dans  la  direction  actuelle  de  la 
mer.  Depéret  fait  remarquer  que  les  conglomérats  de  Casteinaudary,  à 
l'extrémité  Sud  de  la  Montagne  Noire,  ressemblent  beaucoup  à  ceux 
du  Montserrat  et  sont  exactement  du  même  Age;  au  Montserrat,  ils 
représentent  toute  la  série  éocène,  et  leurs  niveaux  les  plus  élevés  cor- 
respondent au  «  Poudingue  de  Palassou  »  des  Pyrénées.  L'Eocène,  resté 
horizontal,  constitue  la  bordure  du  bassin  de  l'Èbre  du  côté  de  la 
Meseta;  ce  bassin  est  lui-même  rempli  par  des  sédiments  oligocènes 
(gypses,  puis  niveau  à  Cyrena  seynistriata,  etc.)*. 

La  Montagne  Noire  et  les  Cévennes  forment  par  conséquent  une 
branche  des  Altaïdes,  de  direction  N.  60°  E.,  poussée  vers  le  N.W.,  et 
elles  sont  séparées  par  les  Pyrénées  d'un  fragment  analogue,  les  mon- 
tagnes catalanes. 

Provence.  —  Abordons  maintenant  les  plissements  plus  récents. 

Au  Sud-Est  de  l'espace  encadré  d'un  côté  par  les  Alpes,  de  l'autre 
par  la  Montagne  Noire  et  les  Cévennes,  on  voit  apparaître  des  gneiss, 
des  micaschistes  et  des  phyllades.  Le  terrain  houiller  supérieur  et  le 
Permien  qui  recouvrent  ces  roches  en  discordance  prouvent  que,  là 
encore,  affleure  une  partie  des  Altaïdes.  Cette  partie  se  compose  de 
plusieurs  tronçons  juxtaposés,  qui  occupent  ensemble  un  espace 
s'allongeant  vers  le  S.W.  Le  premier  tronçon  estl'Esterel,  entre  Cannes 
et  la  vallée  de  l'Argens;  le  second,  le  plus  important,  est  formé  par  la 

i.  J.  Bergeron,  Note  sur  les  terrains  paléozoîques  des  environs  de  Barcelone  et  comparaison 
avec  ceux  de  la  Montagne  Noire,  Languedoc  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XXVI,  18Ö8, 
p.  867-875);  J.  Aimera  et  J.  Bergeron,  Note  sur  les  nappes  de  recouvrement  des  environs  de  Bar- 
celone (Ibid.,  4*  sér.,  IV,  1004,  p.  705-721).  [Voir  aussi  Â.  RiJhl,  Geomorpho logische  Siudienaus 
CatalonUn  (Zeilschr.  Gesellsch.  f.  Erdkunde,  Berlin,  1909,  p.  226-257  et  297-316,4  pi.,  Bibliogr.); 
et  la  Carte  schématique  de  la  chaîne  catalane  à  1 :  8(M)000  jointe  à  la  note  de  G.-P.  DoHfus  : 
Relation  entre  la  Géologie  et  V Hydrographie  enCatalogne  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XXVI, 
1808,  p.  876-883;  flg.  1,  p.  880).  Une  partie  de  cette  région  est  représentée  sur  la  belle  carte 
de  D.  Jaime  Aimera,  Mapa  topogrâfico  y  geolôgico  detallado  de  la  Provincia  de  Barcelona, 
1  :  40  000,  feuilles  1,  2  et  3,  1801-1000.] 

2.  Ch.  Depéret  et  L.  Vidal,  Sur  le  bassin  oligocène  de  VEbre  et  l'histoire  tertiaire  de 
VEspagne  (G.  R.  Acad.  Se,  CXLII,  1006,  1"  sem.,  p.  752-755). 
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Chaîne  des  Maures  entre  TArgens  et  les 
environs  de  Toulon,  avec  un  prolonge- 
ment jusqu'au  Cap  Sicié;  les  lies  d'Hyè- 
res  enfin  peuvent  passer  pour  un  troi- 
sième tronçon.  Tous  ces  fragments  sont 
désignés  sous  le  nom  collectif  de  Chaîne 
des  Maures^  Un  sillon  continu,  occupé 
par  des  sédiments  permiens  (dépression 
de  Cuers),  limite  les  Maures  du  côté  du 
continent  ;  de  l'autre  côté  de  cette 
dépression,  on  entre  dans  le  domaine 
compliqué  des  plis  provençaux. 

C'est  précisément  cette  région,  depuis 
la  dépression  de  Cuers  jusqu'à  Marseille 
et  jusqu'à  la  Durance,  qui  a  été  le  théâtre 
des  travaux  classiques  de  Marcel  Ber- 
trand, dont  sont  sorties  une  bonne  part 
des  idées  nouvelles  sur  la  structure  des 
montagnes  les  plus  récentes  de  l'Eu- 
rope-. 

1.  Au  début  de  ces  éludes,  j'ai  moi-même  pré- 
senté ce  massir  comme  faisant  encore  partie  de 
Tavant-pays  des  Alpes,  sous  le  nom  de  «  Massif 
d'Hyères  ». 

2.  Quelques-uns  des  plus  importants  sont  : 
M.  Bertrand,  Coupes  de  la  chaîne  de  la  Sainte'Beaume 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3'  sér.,  XllI,  1884-85,  p.  U5- 
130,  pi.  VI-VII  :  carte  et  coupes);  et  Nouvelles  éludes 
sur  la  chaîne  de  la  Sainle-Beaume,  Allure  sinueuse  des 
plis  de  la  Provence  (Ibid.,  V  sér.,  XVI,  1887-88, 
p.  748-778.  pi.  XXVI-XXVIl  :  coupes  et  carte);  Plis 
couchés  de  la  région  de  Draguignan  (Ibid.,  3*  sér.,  XVII, 
1888-80,  p.  234-246);  Le  Massif  d'Allauch  (Bull.  Ser- 
vice Carte  géol.  de  la  Fr.,  III,  1891-1892,  n»  24, 
p.  283-333,  pi.  I-Il  :  cartes  et  coupes);  La  Basse- 
Provence  Belief  et  lignes  directrices.  Les  massifs  mon- 
tagneux et  les  vallées  (Annales  de  Géof?r.,  VI,  1897, 
p.  212-229,  pi.  VI  :  carte,  et  VII,  1808,  p.  14-33, 
pi.  I  :  carie)  ;  Le  bassin  crétacé  de  Fuveau  et  le  bassin 
houiller  du  Nord  (Annales  des  Mines,  O"  sér.,  XIV, 
1808,  p.  5-85,  pi.  l-III  :  cartes  et  coupes);  La  grande 
nappe  de  recouvrement  de  la  Basse  Provence  (Bull.  Ser- 
vice Carte  Géol.  de  la  Fr.,  X,  1808-1899,  n"  68,  p.  397- 
467,  pi.  I-III  :  cartes  et  coupes).  [Voir  surtout  le  grand 
Mémoire  posthume  de  Marcel  Bertrand,  couronné 
par  l'Académie  des  Sciences  en  1890,  et  publié  seu- 
lement après  la  mort  de  l'auteur  en  1008  :  Mémoire 
sur  les  refoulements  qui  ont  plissé  VÉcorce  terrestre  et 
sur  le  rôle  des  déplacements  horizontaux.  In-4'',  261 
p.,  132  flg.,  1  pi.  Extr.  des  Mémoires  de  l'Académie 
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Ces  travaux,  auxquels  sont  venus  s'ajouter  ceux  de  Zürcher,  puis 
ceux  de  Fournier  et  d'autres  géologues,  guidés  en  partie  par  des  con- 
ceptions diiïérentes,  ont  fait  voir  que  la  Provence  est  constituée  par 
de  grands  lambeaux  de   recouvrement  empilés  les  uns  sur  les  autres 

^^-  (fig.  196).  Ils  forment  des  mas- 
sifs plus  ou  moins  nettement 
circonscrits  (massifs  du  Beaus- 
set,  de  la  Sainte-Baume,  d'AI- 
lauch,  de  l'Etoile,  etc.).  C'est 
seulement  plus  au  Nord  que 
viennent  des  plis  plus  allongés, 
s'orientant  de  TE.  à  l'W.  *. 

Un  complément  essentiel  est 
fourni  à  cette  vue  d'ensemble 
par  la  remarque  de  Kilian,  que 
la  direction  E.-W.  est  déjà  la 
direction  dominante  dans  les 
lambeaux  de  recouvrement  du 
Sud,  par  opposition  à  la  direc- 
tion N.E.-S.W.  delà  dépression 
de  Cuers,  qui  forme  la  limite 
naturelle  des  Maures.  On  en  a 
conclu,  probablement  avec  rai- 
son, que  les  Maures,  malgré 
quelques  témoins  mésozoïques 
que  Ton  rencontre  à  leur  surface, 
n'offrent  pas  avec  les  plis  pro- 
vençaux une  liaison  aussi 
intime,  aussi  organique  pour 
ainsi  dire,  que  le  Mont-Blanc 
avec  les  Alpes  Helvétiques,  par 

des  Sciences,  Paris,  t.  L,  n*  2.  La   plus 

grande  partie  de    ce  travail  (p.    49-186, 

flg.  il -99  et  pi.  1  :  carie)  est  consacrée  à 

"*  la  Provence  (chap.  iv  :  Les  plis  couchés 

de  la  Provence).  —  Pour  une  bibliographie  des  principaux  documents  relaliTs  à  cette  région, 

antérieurs  a  1901),  voir  le  t.  II  du  présent  ouvrage,  p.  194-195.^ 

1.  La  galerie  d'écoulement,  longue  de  14,5  km.,  qui  passe  sous  le  Massif  de  PHtoilc,  a 
été  achevée  depuis.  Dans  le  -  lambeau  de  Gardanne  »  [lame  de  charriage],  au  Nord  de 
rÉtoiie,  conrormément  aux  prévisions  de  Marcel  Bertrand,  le  Trias  qui  affleure  au  jour  n'a 
pas  été  rencontré  par  la  galerie,  établie  dans  l'Aptien  (flg.  197).  Ainsi  se  trouvent  confirmé» 
les  recouvrements  du  Nord.  Sous  le  massif  même  de  l'Étoile,  la  galerie  recoupe  les  terrains 
jurassiques  à  un  niveau  trop  élevé  pour  permettre  des  constatations  décisives;  A.  Boistel. 
BésuUats  géologiques  du  percement  de  la  galerie  de  Gardannc  à  la  m^r  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
4«  sér.,  V,  1905,  p.  724-740,  carte  p.  720,  et  coupes  comparatives  p.  728-729). 
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exemple.  Ils  alîectent  plutôt,  en  effet*  les  caractères  d'un  fragment 
d'avant-pays  qui  aurait  été  recouvert  de  nappes  et  ensuite  dénudé  par 
Térosion,  c'est-à-dire  d'une  fenêtre;  et  les  racines  de  ces  nappes  peu- 
vent soit  avoir  appartenu  à  la  couverture  aujourd'hui  détruite,  soit  être 
situées  dans  l'effondrement  tyrrhénien'. 

Les  plis  s'avancent  alors,  en  s'atténuant,  vers  l'Ouest  et  vers  le 
Nord,  avec  la  direction  E.-W.;  ils  séparent  de  la  mer,  à  l'Ouest  de 
Marseille,  la  grande  lagune  des  Martigues  [Etang  de  Berre]  et  dispa- 
raissent sous  le  delta  du  Rhône  mais  atteignent  ce  fleuve  en  amont 
d'Arles;  plus  au  Nord,  près  de  Montélimar,  on  a  même  signalé  un 
dernier  pli,  que  le  Rhône  recoupe  de  part  en  part*. 

Basses  Gévennes.  —  Dans  l'avant-pays  se  produit  une  déviation. 
Près  d'Alais,  dans  le  bassin  houiller  du  Gard,  le  Carbonifère  lui-même 
est  poussé  contre  les  Cévennes.  Une  dénivellation  importante  des  cal- 
caires jurassiques  des  Causses  qui,  de  la  Montagne  Noire,  court  au  N.E. 
vers  les  Cévennes,  la  Montagne  de  la  Séranne,  joue,  dans  la  haute 
vallée  de  l'Hérault,  le  rôle  de  frontière  résistante  pour  l'avant-pays. 
Contre  cet  obstacle  se  sont  butés  le  Trias  et  le  Lias,  dont  les  couches 
viennent  s'empiler  en  formant  six  écailles  successives'. 

C'est  là  le  début  d'une  longue  suite  de  plis,  entravés  dans  leur 
mouvement  par  le  bord  Sud  de  la  Montagne  Noire.  Ces  accidents,  qui 

1.  W.  Kilian,  Remarque»  sur  la  tectonique  de  la  Basse-Provence  (Bull.  Service  Carie  géol. 
de  la  Fr.,  XVI,  1904-1905,  n»  110,  p.  449-451).  [Voir  en  outre  W.  Kilian,  Essai  d'une  mono- 
graphie hydrologique  des  environs  de  Garéoult,  Var  (Bull.  Service  Carie  géol.  de  la  Fr.,  XVI, 
1004-1905,  n°  111,  p.  475-493,  4  pi.  coupes);  et  Sur  le  régime  hydrologique  complexe  des  environs 
de  Garéoult  (Ass.  Fr.  Av.  Sc,  Compté  rendu  de  lo  34*  sess.,  Cherbourg,  1905,  11  :  Notes  et 
Mém.,  p,  340-358,  pi.  VI  :  coupes).]  Vasseur  et  Fournier  signalent  le  fait  que,  à  partir  du 
Cap  Sicié,  où  les  Maures  et  la  dépression  de  Cuers  s'affaissent  sous  la  Méditerranée,  une 
falaise  sous-marine  se  prolonge  dans  la  direction  de  l'Ouest  jusqu'au  Sud  de  Marseille; 
en  même  temps,  à  la  Pointe  Rouge,  non  loin  de  cette  ville  au  Sud,  on  trouve  en  place  un 
conglomérat  rempli  de  roches  permiennes.  Ces  deux  circonstances  sont  considérées  comme 
rindice  du  prolongement  des  Maures;  Vasseur  et  E.  Fournier,  Preuves  de  Vextension  sous- 
marine,  au  sud  de  Marseille,  du  massif  ancien  des  Maures  et  de  VEsterel  (C.  R.  Acad.  Se,  CXXIl, 
1896,  1*'  sem.,  p.  209-213,  carte).  [Ssr  la  structure  du  Massif  des  Maures  et  les  rapports  des 
roches  cristallines  avec  les  terrains  sédimentaires  du  pourtour,  voir  Alb.  Michel-Lévy, 
Feuille  de  Toulon  au80  000\  Revision  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  XVHI,  1907-1908, 
n«  119.  p.  170-171;  XX,  1909-1910,  n-»  120,  p.  186-189).] 

[2.  Entre  le  Mont  Venteux  et  la  vallée  du  Rhùne,  au  Sud  de  Vaison,  on  a  signalé 
récemment  l'existence  de  plusieurs  surfaces  de  charriage,  ramenant  le  Trias  sur  les  couches 
plus  récentes,  jusqu'à  la  base  de  la  série  tertiaire.  Ces  accidents,  qui  se  rattachent  au  fais- 
ceau de  la  Montagne  de  Bluye,  regardent  au  S.E.;  ils  appartiennent  déjà,  par  conséquent, 
au  domaine  des  chaînes  subalpines  dauphinoises;  L.  Joleaud,  Sur  la  présence  du  Trias  dans 
les  montagnes  de  Gigondas  {Vaucluse),  et  sur  les  phénomènes  de  charriage  qui  s'observent  dans  ce 
massif  {C.  R.  Acad.  Se,  CXLV,  1907,  2«  sem.,  p.  1233-1235).] 

3.  R.  Nicklës,  Sur  les  plis  couchés  de  Saint-Jean-de-Buèges,  Hérault  (C.  R.  Acad.  Se, 
CXL,  1905,  1*'  sem.,  p.  329-331.)  Ici,  l'obstacle  (Jurassique  supérieur)  est  formé  de  terrains 
plus  récents  que  les  sédiments  refoulés. 

SUESS  —  ni.  58 
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s'étendent  jusqu'à  Saint-Chinian  (fig.  198),  ont  été  décrits  par  Nicklès*. 

Tandis  que  des  lambeaux  isolés  indiquent  à  partir  de  Montpellier, 
entre  cette  bordure  et  la  mer,  la  continuation  des  plis  provençaux 
jusqu'à  la  Montagne  de  la  Clape,  près  de  Narbonne,  on  voit  se  réaliser, 
auprès  de  Saint-Chinian,  des  circonstances  qui  sont  importantes  pour 
l'intelligence  des  Pyrénées. 

La  ligure  199  est  empruntée  à  une  carte  tectonique  donnée  en  1890 
par  Ëmm.  de  Margerie.  De  nombreux  détails  nouveaux  ont  été  cons- 
tatés depuis;  les  plis  ont  pris,  notamment,  plus  de  continuité;  mais  ce 

w.  ....,  //       /  ^- 


Fig.  198.  —  Coupe  de  l'écaillé  plissée  du  Roucon  (Hérault),  d'après  R.  Nicklès  {Bull.  Soc. 
GéoL  de  France,  3«  sér.,  XXVII,  1899,  p.  717.  ilg.  2). 

t.  Kouper;  i.  Infralias;  1*.  Charmoathiou  ;  1*.  Toarcien;  j'.  Bajocion:  Cr.  Grès,  marnes  et  calcaires  do 
Rognac  (DanieD).  —  Échelle  de  1  :  -25  000. 

croquis  simplifié  met  en  évidence  d'une  manière  très  nette  les  lignes 
principales  ^ 

Le  pli  de  Saint-Chinian  se  sépare  de  la  Montagne  Noire  en  décri- 
vant un  arc  de  cercle.  Depéret  distingue  sur  ce  point  plusieurs  plis 
concentriques.  L'anticlinal  qui  s'avance  le  plus  au  Nord  montre,  au- 
dessous  du  Trias  et  de  l'Infralias,  l'étage  éocène  de  Kognac.  puis  des 
couches  nummulitiques  s'étendant  jusqu'à  Bize,  et  enfin  un  calcaire 
à  Planorbis  pseudoammonius.  Entre  ce  pli  couché  et  les  terrains  paléo- 

1.  R.  Nicklès,  Excursion  aux  environs  du  Mas  Capel  et  de  Saint-Biaise  (Bull.  Soc.  Géol.  de 
Fr.,  3°  sér.,  XXVll,  1899,  p.  715-720);  Sur  le  lambeau  secondaire  de  Fouzilhon-Gabian  (Ihïd.^ 
p.  743-746);  Sur  la  tectonique  des  terrains  secondaires  dans  la  région  de  Clermont-l'HércuiU  {Ihid.^ 
p.  771-778);  Excursion  au  Boc  des  Vierges  (Ibid.,  p.  780-787). 

2.  Emm.  de  Margerie,  Notes  sur  la  structure  des  Corbières  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la 
Fr.,  II,  1890-1891,  n"  17,  p.  283-320,  pi.  I  :  carte);  voir  en  outre,  parmi  les  travaux  anté- 
rieurs :  D'Archiac,  Les  Corbières.  Études  géologiques  (Tune  partie  des  départements  de  CAude  et 
des  Pyrénées-Orientales  (Mém.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  2«  sér.,  VI.  Mém.  n"  2,  1859,  p.  209-446, 
pi.  UI-VI  :  coupes  et  carte);  en  fait  de  travaux  plus  récents  :  L.  Garez,  Composition  et  struc- 
ture des  Corbières  et  de  la  région  adjacente  des  Pyrénées  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3*  sér.,  XX. 
1892,  p.  4704S06,  pi.  XUI-XVi  :  cartes  et  coupes);  L.  Doncieux,  Monographie  géologique  et 
paléontologique  des  Corbières  Orientales  (Annales  Univ.  de  Lyon,  nouv.  sér.,  I,  fasc.  11,  1903, 
404  p.,  7  pi.  foss.,  1  pi.  coupes,  1  carte);  0.  Mengel,  Observations  géologiques  sur  la  partie 
Sud-Est  des  Corbières.  Bégion  de  Maury  et  Estagel  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  i*  sér.,  IV,  1904, 
p.  256-281,  carte  et  coupes  dans  le  texte). 
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zoïques  de  la  Montagne  Noire  s'amorce  le  synclinal  du  Mînervois,  qui 
va  en  s'élargissant  rapidement  vers  TOuest,  dans  la  direction  de  Car- 
cassonne.  Près  de  Bize  se  détache  vers  le  S. S.W.  un  petit  dôme 
éocène,  qui  constitue  l'extrémité  libre  de  cet  anticlinal. 

Un  second  anticlinal,  parallèle  au  précédent,  est  formé  de  la  même 
série  de  couches  ^ 


_  Ûtredton  ées  couches 
redressées  ou  renversées 

. .  Arirc/i/jêux 


.......  Syndti 

»aum  Couches  v^^e^/es 

MiiBiu  lémèeaux  éerecoi/vreme/tt 


FiG.  199.  —  La  vallée  de  l'Aude  et  les  Corbières,  d'après  Emm.  de  Margerie 
(ßuW.  Sen3\ce  Carte  Géol.  de  la  France,  II,  1890-1891,  n°  17,  pi.  I). 

Échelle  de  1  :  800000  environ. 

Corbières.  — A  l'Ouest  de  Bize,  dans  leMinervois,  TEocène  s'étale; 
au  Nord  de  l'Aude,  il  n'y  a  plus  aucun  pli;  le  pied  de  la  Montagne  Noire 
est  libre,  et  se  trouve  pour  ainsi  dire  dans  un  angle  mort.  Au  Nord  des 
Pyrénées  s'élève  le  massif  paléozoïque  de  Mo\ithoumet\  qui  a  45  kilo- 
mètres de  longueur  et  jusqu'à  13  de  large.  Sa  série  stratifiée  est  celle 
de  la  Montagne  Noire.  Son  bord  septentrional  se  montre  refoulé  vers 

1.  Ch.  Depéret,  Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  VII,  1895-1896,  n»  44,  p.  86-88,  et  X, 
1898-1899,  n»  69,  p.  515-517. 

[2.  Voir  les  Coupes  de  la  région  des  HauUs-Corbières,  par  A.  Bresson,  dans  L.  Garez,  La 
Géologie  des  Pyrénées  Françaises,  fasc.  V,  1908,  pi.  XXVII,  flg.  1-15.  Texte,  p.  2683  et  3276.] 
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le  N.  ;  des  plis  mésozoïques  venant  de  TOuest  s  y  incorporent;  le  massif 
est  sans  doute  influencé  par  le  plissement  pyrénéen.  Malgré  cela,  il  a 
lui-même  dévié  les  plis  mésozoïques.  L'angle  Nord-Est,  près  de  Durban, 
joue  un  rôle  très  important.  Les  plis  provençaux,  formés  de  Trias,  de 
Jurassique  et  de  Crétacé  (à  l'exclusion  de  TEocène)  et  arrivant  de  la 
dépression  de  Narbonne,  s'incurvent  peu  à  peu  entre  le  bord  oriental 
du  Massif  de  Mouthoumet  et  le  Cap  Leucate,  pour  prendre  une  direction 
franchement  E.-W.,  en  même  temps  qu'ils  se  renversent  du  coté 
concave  *  ;  ils  viennent  ainsi  se  réunir,  au  Svd  de  ce  massif,  avec  les 
plis  des  Pyrénées, 

Près  de  Jonquières,  à  8  kilomètres  au  Nord-Ouest  de  Durban,  le 
Jurassique  et  le  Crétacé  disparaissent.  Tous  les  plis  situés  à  l'Ouest  de 
la  ligne  Jonquières-Bize,  c'est-à-dire  ceux  qui  s'étendent  entre  le  Massif 
de  Mouthoumet  et  l'Aude,  sont  formés  exclusivement  de  Danien  et  d'Eo- 
cène,  à  la  différence  des  plis  provençaux  déviés.  Ils  sont  poussés  vers 
le  N.,  souvent  coupés  par  des  failles,  et  près  de  Moux  et  de  Lagrasse,  le 
Dévonien  affleure  au-dessous  du  Danien;  ces  plis  s'éteignent  vers  l'Ouest*. 

Entre  la  Montagne  Noire  et  le  Massif  de  Mouthoumet,  il  existe 
donc,  au-dessous  du  Danien,  une  liaison  de  V avant-pays  jmléozoïque  avec 
le  noyau  de  Mouthoumet.  Nous  avons  ici,  en  même  temps,  un  intéres- 
sant exemple  de  plis  présentant  deux  sortes  de  faciès  (Dévonien,  Danien 
et  Éocène  d'une  part;  Trias,  Jurassique  et  Crétacé  de  l'autre),  qui  se 
sont  développés  pour  ainsi  dire  côte  à  côte. 

III.  —  Pyrénées. 

L'exploration  de  cette  puissante  chaîne  de  montagnes  a  réalisé  de 
grands  progrès  dans  ces  dernières  années.  Une  bibliographie  donnée 
par  Carez ,  en  1903,  énumère  plus  de  2  000  articles  intéressant  la 
Géologie.  On  peut  distinguer  trois  phases  dans  ces  progrès.  La  pre- 
mière correspond  aux  travaux  de  l'Archiac  et  deLeymerie';  la  seconde 
est  marquée  par  la  publication  de  la  carte  de  Carez,  en  1892*,  et  par 
l'esquisse  de  la  structure  de  toute  la  chaîne,  publiée  presque  en  même 
temps  par  Emm.  de    Margerie  et  Fr.  Schrader*^.  Dans  la  troisième 

i.  Ch.  DepércU  Bull.  Service  Carie  géol.  de  la  Fr.,  XVl,  1004-1905,  n"  110,  p.  402  : 
fenôtre  de  V ingrau,  au  Nord-Ouest  de  Rivesailes. 

2.  Par  exemple,  Emm.  de  Margerie,  Notes  citées;  A.  Bresson,  Bull.  Service  Corte gèol,  de 
la  Fr.,  IX,  1807-1898,  n»  59.  p.  349-352,  etc. 

3.  Voir  le  mémoire,  déjà  cité,  de  D'Archiac  sur  Les  Corbières:  A.  Leymerie,  Descnpli<m 
géologique  et  paléonlologiquc  des  Pyrénées  de  la  Haute-Garonne,  In-8",  XYii-1010  p.,  allas  de 
51  pi.,  carte  géol.  &  1  :  200  000,  Toulouse,  1878-1881;  et  d'autres  publications. 

4.  L.  Carez  et  G.  Vasseur,  Carie  géologique  de  la  France,  1  :  500000.  Feuilles  X.  S.E.;  XI, 
S.O.;  XI,  8.E.:  XIII,  N.E.;  XIV,  N.O.;  XIV,  N.E. 

5.  Emm.  de  Margerie  et  Fr.   Sclirader,  Aperçu  de  la  structure   géologique  des  Pyrénées 
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période,  nous  pouvons  provisoirement  citer  la  monographie  de  Garez, 
dont  la  publication  a  commencé  en  1903*,  Tétude  de  Bresson  sur  les 
terrains  primaires  des  Hautes-Pyrénées  (1903)  S  et  les  travaux  de  Léon 
Bertrand  dans  TEst.  La  réunion  de  la  Société  Géologique  de  France 
dans  les  Pyrénées  Occidentales,  en  1906,  a  été  féconde  en  résultats 
pour  quelques  questions  fondamentales'.  Les  mémoires  de  Mallada  et 
d'observateurs  tels  que  Stuart-Menteath,  Roussel,  Garalp,  Sennes, 
Mengel,  Adan  de  Yarza,  etc.,  sans  oublier  ceux  de  Lacroix,  ont  com- 
plété nos  connaissances  dans  plusieurs  directions. 

Le  substratum  des  Pyrénées  est  formé  par  une  série  de  couches 
qui  débute  par  des  gneiss  et  qui,  depuis  le  Silurien  inférieur 
jusqu'au  Garbonifère,  est  caractérisée  par  des  fossiles.  Bresson  a 
montré  que  la  succession  des  niveaux  est  la  même  pour  cette  série 
paléozoïque  que  dans  le  Massif  de  Mouthoumet,  dans  la  Montagne 
Noire  et  dans  les  montagnes  catalanes.  A  ce  point  de  vue,  il  n  y  a  pas 
de  différence  avec  Tavant-pays.  Gette  série  ancienne  est  traversée  de 

(Annuaire  du  Club  Alpin  Fr.,  XVIll,  1891,  p.  557-019,  carte  géol.,  carte  schématique,  1  pi. 
de  panoramas,  1892). 

1.  L.  Garez,  La  Géologie  des  Pyrénées  françaises  (Mém.  pour  servir  à  Texplic.  de  la  Carte 
géol.  détaillée  de  laFr.).  In-4%  Paris,  1903-1909.  [La  publication  de  ce  monumental  ouvrage, 
qui  ne  comprend  pas  moins  de  3900  pages  de  texte  et  de  39  planches  (photographies, 
coupes  générales,  cartes  géologiques  partielles,  cartes  tectoniques),  a  eu  lieu  en  six  volumes 
ou  «  fascicules  »,  consacrés  chacun  au  commentaire  d'une  ou  plusieurs  feuilles  de  la  Carte 
géologique  détaillée.  En  voici  la  nomenclature  :  I.  Index  bibliographique.  Feuilles  de  Rayonne, 
Sainl'Jean-Pied'de-Portj  Orthez,  Mauléon,  Urdos,  1903;  II.  Feuilles  de  Tarbes  et  de  Luz,  1904; 
m.  Feuilles  de  Bagnères-de-Luchon  et  Saint-Gaudens.  Avec  la  collaboration  de  L.  Bertrand  pour 
les  coupes  générales  et  la  structure  des  régions  de  terrains  primaires,  1905;  lY.  Feuilles  de 
VHospitalet,  Foix  et  Pamiers,  1906;  V.  Feuilles  de  Prades,  Qaillan  et  Careassonne.  Avec  la  colla- 
boralion  de  M.  Bresëon  pour  la  région  primaire  des  Gorbières  et  de  M.  Mengel  pour  les 
coupes  générales  de  la  feuille  de  Prades,  1008;  VI.  Feuilles  de  Céret,  Perpignan  et  Narbonne, 
Structure  générale.  Supplément.  Avec  la  collaboration  de  M.  Bresson  pour  les  coupes  générales 
de  la  feuille  d'Urdos,  1909.  —  Quant  à  la  Carte  géologique  détaillée  elle-même,  sur  les 
18  feuilles  qui  se  rapportent  à  la  région  pyrénéenne,  13  ont  été  publiées  de  1900  à  1010  : 
elles  portent  les  n*"  220  (Bayonne);  238  (S'-Jean-Pied-da-Port),  239  {Mauléon),  240  (Tarbes), 
241  (S'-Gaudens),  242  (Pamiers),  243  (Careassonne)^  244  et  245  (Narbonne  et  Marseillan),  250 
(Urdos),  251  (Luz),  252  (Bagnères-de-Luchon),  254  (Quillan),  255  (Perpignan),  et  ont  pour  auteurs 
L.  Bertrand,  A.  Bresson,  L.  Garez,  Ch.  Depéret,  Doncieux,  E.  Fournier,  L.  Lacroix,  G.  Lou- 
trel,  J.  Sennes,  P.  Termier,  G.  Vasseur.  H  ne  reste  plus  à  paraître  que  les  feuilles  227 
(Orthez),  au  N.  W.,  253  (Foix),  au  cenlre,  et  256  (VHospitalel),  257  (Prades),  258  (Céret),  lon- 
geant la  frontière  d'Espagne,  au  S.E.  Un  premier  essai  de  coordination  d'ensemble  a  été 
présenté  en  1910,  à  propos  de  l'Exposition  Universelle  Internationale  de  Bruxelles,  par 
L.  Bertrand  :  Notice  sommaire  sur  le  panneau  des  Pyrénées  françaises,  du  Sud  de  VÀquitaine 
et  de  la  Montagne-Noire  (Ministère  des  Travaux  Publics.  Carte  géologique  de  la  France  et 
Topographies  Souterraines.  In-8°,  Paris,  Impr.  Nationale,  1910,  p.  7-100;  résumé,  par 
P.  Lemoine,  dans  La  Géographie,  XXIII,  1911,  p.  133-136,  2  flg.);  voir  aussi  L.  Garez,  Bésumé 
de  la  Géologie  des  Pyrénées  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  X,  1910,  p.  425-427,  480,  670-681).] 

2.  A.  Bresson,  Études  sur  les  formations  anciennes  des  Hautes  et  Basses-Pyrénées  (Haute- 
Chaîne).  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  XIV.  1902-1903,  n«  93,  p.  45-322,  pi.  I-VII  :  coupes 
et  cartes). 

3.  Réunion  extraordinaire  de  la  Société  Géologique  de  France  dans  les  Pyrénées  Ocridentales 
(Luz,  Gavarnie,  les  Eaux-Chaudes).  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4"  sér.,  VI,  1900,  p.  777-852). 
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batholithes  granitiques  qui  sont  d'âge  anté-permien,  et  qui  manquent 
dans  le  Massif  de  Mouthoumet.  Les  recherches  de  Lacroix  sur  ces  batho- 
lithes offrent  un  grand  intérêt,  en  ce  qui  concerne  la  mise  en  place  du 
granité  par  digestion  des  roches  encaissantes*. 

Les  Altaïdes  jouent  un  rôle  très  important  dans  la  structure  des 
Pyrénées,  où  elles  sont  désignées  sous  le  nom  de  «  série  primaire  ».  A 
Tintérieur  du  Massif  de  Mouthoumet,  des  plis  de  direction  S.W.  se 
rencontrent  avec  d'autres  plis  orientés  à  peu  près  E.-W.  *.  Au  milieu 
des  Pyrénées,  on  trouve  des  régions  où  le  Permien  rouge  et  le  Crétacé 
supérieur  de  teinte  claire  reposent  en  transgression  sur  ces  plis  anciens; 
c'est  la  même  succession  qu'en  Bohême  et  dans  certaines  parties  du 
Haut-Atlas.  A  l'extérieur  de  ces  parties  anciennes  se  trouvent,  au  Nord 
et  au  Sud,  des  plis  plus  récents.  La  série  secondaire  n'offre  aucun 
caractère  pélagique  jusqu'au  Crétacé.  Le  seul  symptôme  de  cette  nature 
est  fourni  par  la  découverte,  due  à  Caralp,  de  fossiles  permiens 
marins  dans  une  des  avant-chaînes  du  Nord'.  Le  Trias  est  représenté 
par  du  gypse,  des  marnes  salifères  et  des  cargneules. 

Le  Nord.  —  Les  plis  provençaux  passent  derrière  le  Massif  de  Mou- 
thoumet. En  même  temps  qu'ils  réapparaissent  à  l'Ouest,  après  s'être 
coudés  à  angle  droit,  pour  former  la  partie  septentrionale  des  Pyrénées, 
on  voit  se  manifester  la  poussée  énergique,  venant  du  Sud,  à  laquelle 
ils  ont  été  soumis.  Le  Massif  de  Mouthoumet  acquiert  ainsi  une  situa- 
tion analogue  à  celle  du  Massif  d'Oufa,  en  avant  de  l'Oural,  et  à  celle  du 
Massif  des  Adirondacks,  en  avant  des  Appalaches.  La  bordure  septen- 
trionale des  Pyrénées  est  soumise  vers  l'Ouest  à  une  virgation  forcée  qui 

1.  A.  Lacroix,  Le  granité  des  Pyrénées  et  ses  phénomènes  de  contact^  I  (Bull.  Service  Carte 
géol.  de  la  Fr.,  X,  1898-1899,  n«  64,  p.  241-308,  pi.  Mil);  II  (Ibid.,  XI,  1899-1900,  n*  71, 
p.  50-1  à  50-LXVin,  3  pi.). 

2.  L.  Bertrand,  Sur  Vallure  des  plis  anciens  dans  les  Pyrénées  centrales  et  orientales  (G.  R. 
Acad.  Se,  GXLlV,  1907,  1"  sem.,  p.  289-292,  carte);  L.  Bertrand  compare  cette  jonction 
avec  le  rebroussement  qui  se  produit  dans  le  Plateau  Central. 

3.  J.  Caralp,  Le  Permien  de  l'Arihge,  ses  divers  faciès^  sa  faune  marine  (Bull.  Soc.  Géol.  de 
Fr.,  4*  sér.,  III,  1903.  p.  635-650).  Dans  le  Nord  de  TËurope,  le  Permien  marin  existe  égale- 
ment, sous  la  forme  du  Zechstein;  mais  on  n*en  connaît  pas  dans  les  Alpes,  et  les  gisements 
découverts  par  Caralp  correspondent  à  ceux  de  TEurope  Méridionale  et  des  Dinarides; 
d'après  Haug,  ils  renferment  des  espèces  de  la  Sicile  et  de  TOural. 


LéoCNDC   DE    LA   PIOURB  300. 

1.  Terrains  postérieurs  aux  plissements  pyrénéens  (Aquitanien,  Miocène,  Pliocène  et  Quaternairci: 
3.  Terrains  Éocènes  et  Crétacés  de  la  région  sous-pyrénéenne  et  du  versant  méridional;  3.  Nappe 
pré-pyrénéenne  (Cénomanien,  etc.);  4.  Nappes  nord-pyrénéennes  (Jurassique,  Crétacé  inférieur  ci 
moyen)  ;  5.  ]>  ^Terrains  primaires)  ;  6.  Terrains  primaires  do  la  zone  centrale  (Haute-Chaîne)  et  du 
massif  autochtone  de  Mouthoumet;  7.  Anticlinaux;  8.  Synclinaux  9.  Contacts  anormaux;  10.  Direc- 
tion des  couches. 

Massifs  primaires  isolés  dans  la  zone  nord-pyrénéenne  :  I.  Massif  do  l'Agly;  3.  Massif  du  Saint-Bar- 
thélémy; 3.  Massif  de  l'Arize;  A.  Massif  des  Trois-Seigneurs ;  5.  Massif  de  Castillon;  6.  Massif 
d'Aspet-Milhas;  7.  Massif  de  la  Barousse 
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détermine  Tapparition,  dans  les  Petites  Pyrénées,  de  la  direction  du 
N.W.,  différente  de  celle  de  la  chaîne  principale. 

Jusque  vers  Tarbes,  la  connaissance  de  la  structure  des  hautes 
chaînes  du  Nord-Est  est  due  à  Léon  Bertrand  * .  Au  Nord,  on  trouve 
d'abord,  en  avant  des  Pyrénées,  un  avant-pays  autochtone  (I,  Région 
sous-pyrénéenne);  le  Massif  de  Mouthoumet  en  représente  le  substra- 
tum.  Ensuite  vient  une  nappe  (I,  a,  nappe  pré-pyrénéenne,  Léon  Ber- 
trand; zone  cénomanienne,  Carez)  qui  est,  il  est  vrai,  séparée  de 
Tavant-pays  par  une  surface  de  charriage,  mais  qui  possède  encore 
la  même  succession  de  couches,  avec  développement  important  du 
Cénomanien  transgressif.  C'est  seulement  en  arrière  de  cette  nappe 
que  Ton  atteint  le  chevauchement  frontal  des  Pyrénées  elles-mêmes 
(fig.  201)«. 

L.  Bertrand  distingue  trois  nappes  charriées  du  Sud  au  Nord,  la 
plus  élevée  masquant  souvent  les  deux  autres.  Des  lambeaux  impor- 
tants de  Primaire  (série  allant  du  gneiss  au  Carbonifère  inférieur) 
prennent  part  à  la  constitution  de  ces  nappes.  Tantôt  ils  s'élèvent  à  une 
grande  altitude,  et  tantôt  ils  sont  écrasés  en  ne  formant  plus  que  d'étroits 
rubans.  Ils  demeurent  séparés  les  uns  des  autres  par  de  longues  zones 
ou  bandes  mésozoïques  intermédiaires  (fig.  201). 

La  nappe  A  se  montre  sur  le  bord  externe,  passe  sous  les  autres 
nappes  et  est  visible  par  endroits  au  Sud,  en  liaison  autochtone  avec  la 
chaîne  primaire  principale. 

La  nappe  B  comprend  le  massif  primaire  de  TAgly  (à  l'Ouest  de  Per- 
pignan), et  n'est  représentée  plus  à  l'Ouest  que  par  une  zone  méso- 
zoïque';  plus  à  l'Ouest  encore,  les  massifs  des  Trois-Seigneurs,  de 
Castillon  et  de  Milhas  en  font  partie  ^. 

Au  Sud  et  à  l'Est  du  Massif  des  Trois-Seigneurs  se  montre  un  liséré 
de   marbre   avec   des  intrusions  de  Iherzolite;  vers  l'Ouest,   la  zone 


1.  L.  Bertrand,  Sur  les  nappes  de  charriage  nord-pyrénéennes  et  pré-pyrénéenne,  à  Vest  de  la 
Neste  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLV,  1907,  2*  sera.,  p.  890-892),  et  Contribution  à  V histoire  stratig ra- 
phiqaeet  tectonique  des  Pyrénées  Orientales  et  Centrales  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr., 
XVn,  1906-1907,  n""  118,  p.  365-547,  5  pi.  :  cartes  et  coupes);  [Voir  aussi  :  Esquisse  de  la  struc- 
ture et  de  Vhistoire  géologique  des  Pyrénées  Orientales  et  Centrales  (Ass.  Fr.  Av.  Sc,  Complc 
rendu  37*  sess.,  Glermont-Ferrand,  1908,  II  :  Notes  et  Méra.,  p.  464473,  1  carte  dans  le  t.); 
Le  rôle  des  grands  mouüements  horizontaux  dans  la  formation  des  chaînes  de  montagnes  (Uev. 
générale  des  Se,  XIX,  1908,  p.  152-162,  flg.  2  et  4);  et  la  Notice  :  Titres  et  Travaux  scientifi- 
ques de  M.  Léon  Bertrand,  In-4%  78  p.  Paris,  Novembre  1909,  en  particulier  p.  6-12  et  15-17.] 

[2.  Voir  les  deux  grandes  cartes,  à  1  :  320  000,  jointes  au  mémoire,  déjà  cité,  de 
L.  Bertrand  :  Carte  géologique  provisoire  de  la  partie  orientale  des  Pyrénées  (pi.  I),  et  Essai  de 
Carte  structurale  des  Pyrénées  Centrales  et  Orientales,  des  Corbikres  et  Régions  voisines  (pl.  II).] 

[3.  Voir  les  coupes  de  la  partie  méridionale  de  la  feuille  de  Quillan  données  par 
L.  Bertrand  (mém.  cité,  pi.  111);  et  sa  note  Sur  la  tectonique  des  Gorges  de  l*Aude  en  amont 
d'Axat  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.  VIII,  1008,  p.  510-519).] 

[4.  L.  Bertrand,  mém.  cité,  pi.  V  :  coupes.] 
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mésozoïque  s'élargit  et  les  intrusions  basiques  continuent.  Grâce  à  deux 
fenêtres  d'érosion  pratiquées  dans  la  nappe  B,  au  Nord-Est  et  au  Nord- 
Ouest  *  du  Pic  des  Trois-Seigneurs,  Tavant-pays  pré-pyrénéen  et  en 
partie  aussi  le  Crétacé  affleurent  en  pleine  montagne;  la  présence  de 
la  nappe  A  peut  être  constatée,  sous  forme  de  restes  laminés,  sur  le 
pourtour  de  ces  fenêtres,  au-dessous  de  la  nappe  B  et  au-dessus  de 
Tavant-pays  mis  au  jour  *. 

La  nappe  C,  la  plus  élevée,  se  compose  principalement  de  massifs 
primaires;  on  doit  considérer  comme  tels  ceux  du  Saint-Barthélémy, 
de  TArize  (au  Nord  des  Trois-Seigneurs),  et  peut-être  aussi  celui  de  la 
Barousse. 

Ces  résultats  pleins  d'intérêt,  que  M.  Léon  Bertrand  a  eu  l'amabiliU^ 
de  me  rendre  plus  sensibles  en  me  communiquant  des  cartes  inédites, 
font  songer  aux  Alpes  par  le  charriage  de  grandes  masses  du  substra- 
tum  ancien  et  aussi  par  la  présence  de  bandes  de  marbre  et  d'intru- 
sions basiques.  Les  Trois-Seigneurs  et  la  nappe  A  occupent  la  même 
situation  que  la  Haute-Tatra,  dans  les  Carpathes.  L.  Bertrand  considère 
les  nappes  comme  des  «  replis  »  de  la  haute  chaîne  primaire  méridio- 
nale; en  outre,  il  signale  ce  fait  que  les  nappes  sont  nettement  limitées 
au  Sud  par  des  zones  mésozoïques,  tandis  qu'elles  sont  reliées  au  Nord 
par  une  enveloppe  commune  de  marnes  albiennes,  dans  lesquelles  les 
charnières  des  anticlinaux  sont  conservées,  et  qui  auraient  peut-être 
joué  un  rôle  analogue  au  Flysch  alpin. 

A  l'Est  du  point  où  l'Ariège  sort  de  la  région  montagneuse  se 
dressent  quelques  plis  de  Crétacé  et  d'Éocène,  orientés  W.N.W.  ;  ces 
rides  s'écartent  de  plus  en  plus  de  la  direction  des  Pyrénées  et  forment 
bientôt  la  chaîne  assez  bien  individualisée  des  Petites  Pyrénées.  A 
l'Ouest  du  cours  médian  de  la  Garonne  s'étend  un  cône  de  déjection 
très  aplati,  facile  à  discerner  sur  la  carte  grâce  à  la  disposition  en  éven- 

[1.  C'est  la  fenêtre  crétacée  d'Oust-Massat;L.  Bertrand,  mém.  cité,  pi.  IV  :  carte  géol.] 
[2.  La  découverte  d'affleurements  du  Crétacé  supérieur  au-dessous  de  la  nappe  B,  entre 
les  massifs  de  Castillon  et  de  Milhas,  est  venue  confirmer  d'une  manière  aussi  brillaote 
qu'inattendue  la  justesse  de  l'interprétation  précédente;  L.  Bertrand,  Sur  Cexistence  d'une 
nouvelle  fenêtre  de  terrains  prépyrénéens  au  milieu  des  nappes  nord-pyrénéennes  y  aux  environs 
d'Arbas,  Haute-Garonne  (C.  R.  Acad.  Se,  GXLVII,  1908,  2"  sem.,  p,  717-720);  FeaiUes  de  QuU- 
lan,  Foix  et  Bagne res-de-Luchon  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  XIX,  1908-1909,  ii»  122, 
p.  95-102,  carte  géol.  et  carte  tectonique  hors  texte).] 

Legen  OK  de  la  figuhe  201. 

7.  (îranites;  i;.  Gneiss  et  Micaschistes;  sx.  Schistes  à  séricite;  s«.  Ordovicien;  s3.  GothlaDdîen: 
d.  Dévonien;  h.  Carbonifère;  rt.  Grès  permo-triasiques ;  t.  Trias  avec  ophites;  J.  .lurassique  et  IJas. 
e<.  Calcaires  urgo-apticns;  Jc'm.  Faciès  marmoréen  da  Jurassique  et  du  Crétacé  inférieur  avec 
Iherzolites;  c*.  Schistes  albions;  c'.  Cönomanicn;  c*.  Crétacé  supérieur;  c*.  Maestrich  tien  ; 
g.  GarumnioD  ;  e*.  Calcairo  à  Miliolitos;  eV  Marnes  nummulitiqucs  ;  e*.  Poudingues  de  Palassoa. 
—  A,  B,  C.  Nappes  nord-pyrénécnnos  et  zone  primaire  centrale;  Z.  Nappe  pré-pyrénéemio; 
c'-e*.  Terrains  sous-pyrénéens.  —  Échelle  (lougueurs  et  hauteurs)  :  1  :  200000. 
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tail  des  nombreux  cours  d*eau  qui  en  drainent  la  surface.  Son  sommet 
constitue  le  Plateau  de  Lannemezan.  Les  Petites  Pyrénées  disparais- 
sent sous    ce  cône;  mais,   au    Sud  de  ce  chaînon,  on  constate   que 
d'autres  zones  des  Pyrénées  viennent  s'amorcer  au-dessous  de  sa  masse. 
Des  traces  du  Cénomanien  se  montrent  sous  la  couverture  d'alluvions 
anciennes.  On  voit  également  quelques  bandes  autonomes  de  Trias  gyp- 
sifère,   avec  pointements  minuscules  de  granité  écrasé*.  Une  traînée 
presque  ininterrompue  de  petits  affleurements  s'étend,  au  Sud  de  Salies, 
en  avant  des  Pyrénées,  jusqu'à  proximité  de  Lannemezan,  et  elle  a  été 
suivie  jusqu'au  delà  de  Lourdes.  Plus  au  Nord  se  montre,  à  l'Ouest  du 
cône,  une  série  plus  importante  de  dislocations,  affectant  une  direction 
plus  ou  moins  voisine  du  N.W.  Le  pays  est  cependant  presque  entiè- 
rement couvert,  les  affleurements   sont  rarement   continus,  et  ainsi 
s'explique  qu'il  n'y  ait  pas  unanimité  dans  les  interprétations.  Nous 
nous  contenterons  de  comparer  le  croquis  donné  par  Seunes,  en  1890, 
pour  les  lignes  directrices  relatives  à  cette  région*,  avec  celui  que 
Garez  a  fait  paraître  en  1903  ^  Les  études  de  Seunes  se  rapportent 
principalement  aux  lignes  méridionales  jusqu'à  Dax.  Il  y  est  dit  que  les 
anticlinaux   successifs   se    répètent   avec  une   allure  arquée    dont   la 
convexité  est  tournée  vers  le  Nord,  le  plissement  venant  toujours  du 
Sud.  Sur  la  carte,  une  ligne,  en  particulier,  ressort  distinctement;  elle 
se  dirige  de  Clarac  vers  l'W.N.W.  jusqu'à  Peyrehorade,  en  passant  au 
Nord  d'Oloron,  change  ensuite  de  direction  et  atteint  la  mer  près  de 
Bidart. 

Carez,  d'accord  avec  plusieurs  des  observateurs  qui  l'ont  précédé, 
marque  des  anticlinaux  dont  le  plus  septentrional  ne  passe  qu'à  28  kilo- 
mètres au  Sud  de  Bordeaux.  Ces  plis  sont  considérés  comme  étant 
parallèles  aux  Pyrénées,  et  par  conséquent  comme  ne  procédant  pas 
de  la  chaîne  par  virgation;  ils  seraient  plutôt  comparables  aux  lignes 
parallèles,  de  direction  N.W.,  qui,  plus  au  Nord,  se  dirigent  du  Massif 
Central  vers  le  Sud  de  l'Armorique*.  L'un  de  ces  synclinaux,  toute- 


1.  L.  Garez,  Feuille  de  Tarbes  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  X,  1898-1899,  n"  03, 
p.  160):  dans  le  sillon  qui  s'étend  vers  Tarbes,  à  TOuest  du  cône,  pointe  encore  du  granité. 
Sur  l'énergio  des  mouvements,  consulter  P.  Termier,  Les  brèches  de  friction  dans  le  granité 
et  dans  le  calcaire  cristallin  à  Moinc-Mendia,  près  Hélette  (Basses-Pyrénées),  et  leur  signification 
tccloniquc  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  IV,  1904,  p.  833-838). 

2.  J.  Seunes,  Recherches  géologiques  sur  les  terrains  secondaires  et  VÉocène  inférieur  de 
la  région  sous- pyrénéenne  du  Sud-Ouest  de  la  France  {Basses-Pyrénées  et  Landes)  (Annales  des 
Mines,  8"  sér.,  XVlll,  1890,  p.  209-458,  pi.  I-IX  :  carte  et  coupes;  en  particulier  p.  412  et  suiv.). 

3.  L.  Garez,  La  Géologie  des  Pyrénées  françaises,  I,  1903,  p.  071  et  suiv.,  pi.  H  :  carte 
dcd  plis  de  la  zone  sous-pyrénéenne  occidentale.  Un  croquis  de  la  région  où  ces  lignes  sont 
recoupées  par  la  Garonne,  assez  différent  de  Tinterprétation  antérieure  de  Leymerie,  est 
donné  par  L.  Garez  dans  le  Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  H,  1902.  pi.  XVII,  Og.  7. 

[4.  Voir  ci-dessus,  p.  598,  flg.  111.] 


Digitized  by 


Google 


912 


LA  FACE   DE   LA  ÏEHHE. 


fois,  celui  qui  s'étend  de  Pau  vers  Gaas,  au  Nord  de  Peyrehorade,  est 
représenté  comme  ayant  bien  la  courbure  observée  par  Sennes. 

Il  est  certain  que  les  dislocations  sont  encore  visibles  à  une  distance 
tout  à  fait  inattendue  des  Pyrénées;  des  ophites  les  accompagnent  éga- 
lement jusqu'au  voisinage  de  Dax. 
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FiG.  202.  —  Croquis  des  Rochers  de  la  Plage,  au  Sud  de  Biarritz,  d'après  H.  Douvillé  et 
\é.  Bertrand  (Carte  géologique  détaillée  de  la  France^  feuille  226  :  Bayonne,  1905). 

t'.  Argile  gypsifère  du  Trias;  e.  Ophite  (lo  signe  4-  indique  les  blocs  non  en  place);  Ji.  Jurassique 
(Calcaires,  brèches  et  pondingues)  ;  c^  Cénomanieo  ;  c*.  Calcaire  à  Fucoldes  ;  c*"'.  Sénonieu  et  Daoien  : 
o„.  Calcaire  blanc  à  Nummulites  et  calcaire  jaunâtre  (Lutétien  inférieur  et  moyen);  e,.  Calcaire 
marneux  gris  (Lutétien  supérieur).  —  Échelle  de  1  :  6  000. 

La  courbure  est  commandée,  comme  Ta  d'ailleurs  reconnu  Seanes. 
par  la  présence  d'un  élément  étranger  qu'elle  contourne.  C'est  le  massif 
granitique  et  gneissique  du  Labourd,  large  et  peu  élevé,  surgissant  au 
Sud  de  Hasparren;  à  20  kilomètres  de  celui-ci,  sur  la  frontière  espa- 
gnole, on  trouve  en  outre  le  massif  granitique  de  La  Aja  (ou  Haya). 
long  de  12  kilomètres,  qui  est  traversé  dans  sa  partie  septentrionale 
par  la  Bidassoa  et  qui  forme  un  prolongement  du  Labourd. 


Digitized  by 


Google 


ALTAIDES   POSTHUMES.  913 

Cette  disposition  générale  est  rendue  plus  frappante  encore  par  ce 
fait  que,  à  peu  de  distance  au  Sud  de  Biarritz,  on  voit  sortir  de  la  mer 
une  série  de  rochers  s'alignant  au  S. S.W.,  dont  les  terrains  constitutifs 
affectent  une  variété  prodigieuse  (fig.  202),  et  dont  en  même  temps  la 
direction  correspond  sensiblement  à  celle  que  prendrait  une  ligne  ana- 
logue entourant  à  distance  le  Massif  du  Labourd;  elle  se  montre  de  plus 
à  peu  près  parallèle  à  la  zone  du  Flysch  qui  entoure  le  gneiss  de 
Labourd,  le  long  de  la  mer,  jusqu'au  delà  de  Saint-Sébastien*. 

Hautes  Pyrénées.  —  L'espace  qui  revient  à  cette  portion  de  la 
chaîne  est  diminué,  à  l'Est,  par  l'empiétement  de  l'effondrement  récent 
du  Roussillon  :  cette  dépression  coupe  également  une  partie  des  plis 
provençaux,  venant  du  Cap  Leucate;  et,  sur  son  bord  méridional,  près 
de  la  sortie  du  Tech  dans  la  plaine,  les  conditions  sont  très  compliquées. 
En  revanche,  vers  l'Ouest,  la  haute  chaîne  devient  tout  de  suite  très  con- 
tinue. Sa  largeur  mesure,  suivant  le  méridien  d'Andorre,  72  kilomètres 
environ  depuis  le  Sud  du  granité  de  Foix  jusqu'au  voisinage  du  point 
où  le  Sègre  sort  des  montagnes.  A  partir  de  là,  sa  limite  septentrionale, 
du  côté  de  la  bordure  mésozoïque,  s'oriente  E.-W,  tandis  qu'à  l'intérieur 
de  la  haute  chaîne  domine  la  direction  W.  30*  N.  et  que  le  bord  Sud 
se  rapproche  de  la  direction  N.  W. 

Decettemanière,la  largeur  diminue  versl'Ouest.  Prèsd'Urdos,  elle  ne 
comprend  plus  que  22  kilomètres  environ.  A  peu  de  distance  à  l'Ouest, 
au  Pic  d'Anie,  elle  se  réduit  encore  davantage.  Puis  les  Basses -Pyré- 
nées remplacent  la  haute  chaîne.  Les  terrains  primaires,  qui  forment 
la  plus  grande  partie  des  Hautes  Pyrénées,  ne  se  montrent  plus  que 
sous  forme  de  lambeaux  de  recouvrement  ou  de  bandes  pincées.  Un  peu 
plus  loin  encore,  au  delà  de  la  plaine  de  Mauléon,  le  gneiss  du 
Labourd  apparaît  au  Nord  et  la  structure  des  montagnes  devient  tout 
autre. 

Nous  avons  dit  que,  sur  le  Tech,  les  conditions  se  montraient  très 
compliquées.  D'après  les  descriptions  fort  instructives  données  par 
Mengel,  l'état  des  choses,  à  l'Est,  est  le  suivant  : 

Les  terrains  primaires  forment  un  large  massif,  qui  porte  le  nom  de 
son  sommet  le  plus  septentrional,  le  Roc  de  France  (1  449  m.),  au  Sud 
de  Céret.  Sa  limite  se  dirige  de  la  haute  vallée  du  Ter  vers  leN.E., 
traverse  la  frontière  espagnole  au  Nord-Est  de  Camprodon,  reste  paral- 

1.  Des  cartes  de  ces  récifs  ont  été  données  par  L.  Bertrand  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
4«  sér.,  II,  1902,  pi.  1)  et  par  H.  Douvillé  (Ibid.,  4*  sér.,  V,  1005,  p.  23,  flg.  2).  La  série  de 
terrains  suivants  y  est  représentée  :  Trias  et  ophite,  calcaire  jurassique  modifié,  Cénoma- 
nien,  Sénonien,  Danien  et  plusieurs  étages  de  rËocëne.  Toutes  les  dislocations  sont  anté- 
rieures à  l'Aquitanien. 
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lèle  au  Tech  jusqu'au  delà  d'Amélie-les-Bains  et  s'incurve  entre  Céret 
et  le  Roc  de  France  vers  le  S.E.  Avec  cette  direction,  elle  arrive  par 
Masarach  à  la  plaine  qui  entoure  le  Golfe  de  Rosas.  Il  n'existe  que  de 
faibles  lambeaux  mésozoïques  sur  la  bordure.  Tout  ce  Massif  du  Roc 
de  France  est  poussé  vers  le  Nord,  comme  un  coin  largement  émoussé, 
qui  pénétrerait  de  l'Espagne  dans  la  haute  chaîne. 

A  l'Ouest  du  Tech  et  de  la  limite  Camprodon-Amélie  les  Bains,  que 
jalonne  un  liséré  très  resserré  de  Dévonien  et  de  Carbonifère,  se  trouve 
le  large  massif  primaire  du  Canigou;  celui-ci  est  poussé  vers  le  Sud, 
de  telle  sorte  que  la  ligyie  du  haut  Tech  peut  être  considérée  comme  la 
limite  de  ces  deux  mouvements  *. 

A  partir  de  là,  tout  le  Sud  des  Hautes  Pyrénées  est  poussé  vers  le 
Sud  et,  pour  une  large  part,  se  décompose  en  écailles  regardant  dans 
cette  direction.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  montagnes  espa- 
gnoles situées  au  Sud  du  massif  granitique  qui  porte  la  Maladetta 
(3404  m.)  sont  constituées  par  des  plis  ou  des  écailles  de  terrains  paléo- 
zoïques  déversés  vers  le  Sud.  Le  Trias  y  est,  comme  au  Nord,  formé 
de  gypse  et  d'ophite;  il  se  montre  sous  la  forme  d'un  étroit  liséré,  pré- 
cédant les  couches  mésozoïques*. 

Grâce  au  zèle  des  géologues  français,  en  tète  desquels  il  faut  nommer 
ici  Bresson  et  Carez,  on  peut  se  faire  une  idée  nette  de  la  structure 
de  la  haute  chaîne  dans  la  vallée  du  Gave  de  Pau,  qui  sort  de  la  région 
montagneuse  à  Lourdes,  et  dans  la  vallée  voisine  du  Gave  d'Ossau, 
située  plus  à  l'Ouest*.  Au  Sud  de  Lourdes,  la  bordure  mésozoïque  se 
dirige  de  l'E.  à  l'W.  ;  elle  est  constituée  par  du  Crétacé  inférieur,  avec 
du  Jurassique  et  un  peu  de  Trias;  les  plis  sont  déjetés  vers  le  X.  En 
aval  d'Argelès,  ils  se  terminent  brusquement  le  long  d'une  dislocation 
abrupte,  de  direction  E.-W.   Les  marnes  aptiennes  s'y  montrent  très 

\.  0.  Mengel,  Bull.  Service  Carie  géol.  de  la  Fr.,  XVI,  1904-1905,  n«  HO,  p.  414-422,  cl 
XVII,  1905-1906,  n<*  115,  p.  217-225,  carie  des  massifs  du  Canigou  el  du  Roc  de  France 
face  à  la  p.  124  (220).  [Voir  aussi  0.  Mengel,  FeuUlesde  Prades  et  Céret  (Atbères  et  Cerdogne), 
<lbid.,  XVIll.  1907-1908,  n"  119,  p.  110-117,  carte  en  regard  de  la  p.  111);  FeuitU  de  Prades 
(Ibid.,  XIX,  1008-1909.  n«  122,  p.  124-130;  XX,  1909-1910,  n<>  126,  p.  1.32-145);  Gh.  Dcpérel  ei 
G.  Loutrel,  Feuille  de  Céret  (Ibid.,  XIX,  1908-1909,  n«  122,  p.  108-119;  XX,  1909-1910, 
n°  126,  p.  120-125);  0.  Mengel,  Sur  la  tectonique  du  revers  méridional  des  massifs  du  Canigoa 
et  du  Puigmal  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLVIII,  1909,  1"  sem.,  p.  1347-1350).] 

2.  L.  Hertrand.  Bull.  Service  Carie  géol.  de  la  Fr.,  XVI,  1904-1905,  n*  105,  p.  110.  [Voir 
aussi  0.  Mengel,  Coupe  du  versant  méridional  des  Pyrénées  au  Nord  de  la  Province  de  Barcelone 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  X,  1910,  p.  475-478);  Stratigraphie  et  tectonique  de  V îlot  pri- 
maire de  La  Guardia  entre  le  Sègre  et  la  Noguera  Pallaresa  (C.  R.  Acad.  Se,  CLI,  1910,  2*  sem., 
p.  836-839).] 

3.  Comme  sources  principales  il  faut  indiquer  le  mémoire  déjà  mentionné  de  Bresson 
(Bull.  Service  Carie  géol.  de  la  Fr.,  XIV,  1902-1903,  n'*  03),  puis  Touvrage  de  L.  Carez  :  La 
(iéologie  des  Pyrénées  françaises,  fasc.  IV  :  Feuilles  de  Tarbes  et  de  Lur,  1904,  el  surtout  le 
compte  rendu  de  la  JRéunion  extraordinaire  de  la  Société  Géologique  de  France  dans  les  Pyré- 
nées Occidentales  (Bull.,  4*  sér.,  VI,  1906,  p.  777-825). 
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redressées,  tandis  qu'au  Sud  de  la  dislocation  le  Dévonien  inférieur 
plonge  fortement  vers  le  S.  Les  terrains  paléozoïques  affleurant  dans 
ces  parages  sont  d*abord  plissés  vers  le  N.  ;  mais,  en  aval  de  Luz,  les 
couches  se  redressent  énergi- 
quement,  hésitent  en  quelque 
sorte  d'un  lautre,  et  subissent 
enfin  un  refoulement  général 
vers  le  Sud,  allure  qui  conti- 
nue à  régner,  avec  la  direction 
W,  30"  N.,  jusqu'à  la  frontière 
espagnole. 

Suivons  cette  même  direc- 
tion vers  Laruns,  dans  la  vallée 
du  Gave  d'Ossau,  qui  vient 
ensuite. 

On  voit  là,  au  Sud-Ouest, 
vers  les  Eaux-Chaudes,  sortir  de 
dessous  le  Dévonien,  avec  une 
extension  considérable,  du  Tu- 
ronien  et  du  Sénonien  en  super- 
position autochtonç  sur  du 
granité  à  hornblende  (fig.  203). 
Des  lambeaux  de  poussée  d'o- 
phite  et  de  Trias,  ainsi  que  de 
Flysch  à  Fucoïdes,  recouvrent 
le  Crétacé.  Ils  représentent  les 
derniers  restes  d'une  puissante 
nappe  de  Dévonien  et  de 
Carbonifère  charriée  vers 
l'W.S.W.  sur  le  Crétacé. 

Dans  la  vallée  du  Gave  de 
Pau,  les  affleurements  ne  sont 
pas  moins  instructifs.  Ses 
affluents  supérieurs,  le  Gave 
de  Gavarnie  et  celui  d'Héas, 
sont  séparés  par  un  massif,  s'a- 
vançant  vers  le  Nord,  dont  les 
couches  s'étendent  du  Silurien  supérieur  au  Carbonifère  (Pic  de  Pimené, 
2  803  m.;  Mount-Herran  2  789  m.).  Ces  affluents  se  réunissent  près  de 
Cèdre.  Ils  ont  entamé  tous  deux  la  nappe  charriée  (S^  +  D  -f  H,  fig.  204), 
ainsi  que  le  Crétacé  ;  et  leurs  vallées  confluentes  constituent  une  fenêtre 
en  forme  de  croissant,  qui  se  termine  à  l'Ouest  par  le  Cirque  de  Gavar- 
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nie  et  à  TEst  par  le  Cirque  de  Troumouse.  Dans  les  parties  profondes  de 
la  fenêtre  affleure  le  substratum,  constitué  par  du  Silurien  inférieur 
(Si.3,  fig.  204)  métamorphisé  par  du  granité,  puis  au-dessus,  en  liaison 
autochtone,  le  Campanien  à  Rudistes,  et  sur  ces  couches  crétacées, 
jusqu'aux  hautes  cimes  du  Piméné,  du  Mount-Herran  et  du  Pic  de  la 
Munia  (3  150  m.),  la  partie  de  la  nappe  isolée  par  la  fenêtre  (fig*.  203). 
Bresson  suppose  que  le  grand  mouvement  vers  le  Sud  s'est  effectué  sur 


^  ,-.,..  -./Port-Bieîl   ""^'^o  ^^         ^ 

._^;  PicdeMarbbre;3253  ^-'*Pic  de  Pinède         ç_^^'^°^  HopîtulâeBmîSi^ 

Maßstob  1:EO0.00OL 


M.Perdu 

3352 


6  Km 


FiQ.  204.   —  La  frontière  franco-espagnole  aux  Environs  de  Gavarnie,  d'après  la  feuille 
de  Luz  (251)  de  la  Carte  géologique  délaillée  de  la  France. 

S'~*.  Silurien  métamorphisé  par  du  granité;  S»  -f-  D-h  H.  Silurien  supérieur,  Dévonien  et  Carbonifère: 
C.  Crétacé  supérieur;  y.  Granite;  m.  Zone  de  contact  du  granité. 

la  puissante  série  des  schistes  à  Graptolithes.  Il  en  résulte  que,  comme 
le  substratum  appartient  au  Silurien  inférieur,  on  pourrait  avoir  une 
succession  de  couches  parfaitement  normale  en  apparence,  si  le  Cré- 
tacé avait  tout  ii  fait  disparu  par  laminage.  En  tous  cas,  si  l'on  en  juge 
par  la  superposition  autochtone  du  Crétacé,  S,^  doit  avoir  été  décapé 
antérieurement  au  dépôt  de  ce  terrain. 

Le  fond  du  Cirque  de  Gavarnie  forme  une  muraille  gigantesque  de 
Campanien  et  de  Danien  énergiquement  plissés.  La  nappe  paléozoïque 
ne  s'étend  donc  pas  jusque-là.  A  la  montée  du  Port  de  Gavarnie,  sa 
limite  est  très  fortement  redressée  vers  le  Crétacé  *. 

1.  L.  Garez,  La   Géologie  des  Pyrénées  françaises^  II,  1904,  pi.  IX,  llg.  2;  au  Porl-Bieii 
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Comme  ce  Crétacé  redressé  se  rattache  à  celui  de  la  fenêtre,  cette 
limite  ne  peut  pas  être  une  faille.  Les  plis  des  calcaires  crétacés,  empilés 
les  uns  sur  les  autres,  constituent  ensuite,  le  long  de  la  frontière  espa- 
gnole, une  série  de  sommets 
dont  l'altitude  dépasse  3000 
mètres  (Marboré,  3253  m.), 
et  ils  forment,  au  delà  de  la 
frontière,  le  Mont-Perdu 
(3  352  m.).  En  outre,  tant  au 
Marboré  que  dans  la  région 
des  cimes  du  Mont-Perdu,  on 
a  trouvé  des  Nummulites. 

D'après  cela,  il  semble  que 
le  substratum  S<^  a  possédé 
un  revêtement  autochtone 
s'étendant  du  Campanien  .  à 
rÉocène;  tout  ce  revêtement 
serait  ensuite  devenu  solidaire 
de  la  nappe  charriée  qui  le 
recouvre,  et  elle  l'aurait 
entraîné  et  laminé  jusqu'à 
son  terme  le  plus  profond, 
dans  lequel  les  Hippurites 
sont  transformés  en  disques 
ressemblant  à  des  assiettes. 
Le  redressement  et  le  gonfle- 
ment subits  de  cette  couver- 
ture dans  le  Cirque  de  Gavar- 
nie  et  le  long  de  la  frontière 
espagnole  n'auraient  peut- 
être  pas  d'autre  signification 
qu'une  turgescence  brusque. 
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sur  le  versant  Sud-Est  du  Piméné,  on 
voit  encore  plus  nettement  le  recou- 
vrement du  Campanien  et  du  Danien 
(Ibid.,  pi.  VIII,  flg.  2);  sur  les  relations 
du  Crétacé  et  des  terrains  de  recouvre- 
ment, voir  Bresson,  mém.  cité,  p.  292- 

298,  et  ailleurs.  Le  nom  de  Piméné  n'a  pas  été  gravé  sur  la  flg.  204;  il  devrait  être  placé 
près  de  l'extrémité  Nord  de  S;  -f  D  +  H,,  au  Sud  de  Gèdre.  [Pour  les  prolongements  de  la 
grande  nappe  de  recouvrement  des  environs  de  Gavarnie  vers  le  S.E.,  au  Sud  de  la  frontière 
espagnole  (Cirque  de  Barrosa,  Espierba,  P*  Suelza,  vallée  de  Gistain),  voir  la  thèse  de 
M.  Dalloni,  Étude  géologique  des  Pyrénées  de  V Aragon,  In-i",  Marseille,  1910,  p.  367-381,  carte 
tectonique  à  1:800  000  et  carte  géol.  à  1  :  200000  a  la  fln  du  vol.,  coupes  flg.  30-38).] 
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sur  le  bord  de  la  nappe  qui  la  comprimait.  Avec  ces  faits  s'accorde  d'ail- 
leurs la  description  qu'Emm.  deMargerie  a  donnée,  dès  1886,  de  syncli- 
naux crétacés  s'empilant  les  uns  sur  les  autres  et  s'ouvrant  vers  le  Sud, 
notamment  au  Cylindre  (3327  m.),  entre  le  Marboré  et  le  Mont-Perdu  *. 

6843868  Pyrénée8.  —  Nous  avons  dit  que  sur  le  Crétacé  des  Eaux- 
Chaudes  reposent  des  lambeaux  de  Flysch  à  Fucoïdes.  Vers  l'Ouest, 
d'après  les  observations  de  Bresson,  ce  Flysch  se  prolonge  encore  sur 
30  kilomètres  environ,  encastré  entre  la  nappe  de  charriage  paléozoïque 


FiG.  206.  —  Esquisse  tectonique  de  la  partie  orientale  des  Pyrénées  Basques  (feuille? 
de  Mauléon  et  d77rdo«  de  la  Carte  géologique  détaillée  de  la  France)^  diaprés  L.  Bertrand 
(C.  i?.  Acad.  Se,  CLH,  1011,  1"  sem.,  p.  478).  —  LL'.  Tracé  de  la  coupe  fig.  207. 

venant  du  Nord  et  le  substratum*.  Puis,  au  Nord  du  Pic  d'Anie 
(2  504  m.),  cette  bande  pincée  s'élargit  de  plus  en  plus;  elle  forme  enfin, 
après  que  les  Hautes  Pyrénées  se  sont  terminées  au  Pic  d'Anie,  l'impo- 
sante chaîne  de  Flysch  qui  les  remplace  et  qui,  de  Sainte-Engrace, 
s'étend  au  Nord  de  Pampelune  (fig.  206). 

Ce  Flysch  est  sénonien  supérieur;  on  trouve  à  sa  partie  supérieure 
des  fossiles  du  Danien;  et  il  correspond,  par  conséquent,  comme  âge. 
au  Flysch  bavarois.  On  le  désigne  sous  le  nom  de  Flysch  espagnol,  par 
opposition  à  celui  du  versant  septentrional,  qui  est  regardé  comme 
cénomanien  (fig.  207). 

1.  Emm.  de  Morgorie,  Notes  géologiques  sur  la  région  du  Mont-Perdu  (Annuaire  du  Clab 
Alpin  Fr.,  XIII,  1880,  p.  600-625);  H.  Douvillé  et  L.  Bertrand  attribuent  également  ces  plis  à 
un  simple  «  reroulernent  *  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  VI,  190C,  Itéunion  cxlraord. 
dans  les  Pyrénées  Occid.,  p.  820-825). 

2.  A.  Bresson,  Feuille  d'Urdos  (Bull.  Service  Carie  géol.  de  la  Fr.,  XVI,  1904-1905,  n*  110, 
p.  385-302,  carte  de  la  p.  390  [reprod.  ci-après,  p.  920,  flg.  2081). 
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Nous  emprunterons  aux  travaux  d'Eug.  Fournier  la  coupe  transver- 
sale suivante  des  Basses  Pyrénées  *  : 

Au  Nord  se  trouve  la  plaine  crétacée  de  Mauléon.  Puis  vient  un 
long  anticlinal.  Le  versant  Nord  est  formé  par  une  série  normale  qui 
s*étend  jusqu'au  Trias;  elle  plonge  vers  le  N.  ou  est  légèrement  ren- 
versée dans  cette  direction.  Dans  Taxe  se  montre  du  Carbonifère 
inférieur  ou  un  puissant  conglomérat  permien  (poudingue  de  Mendi- 
belza).  Le  versant  Sud  est  toujours  fortement  couché  vers  le  S.;  mais 
le  flanc  méridional  n'est  que  peu  développé,  et  n'est  généralement 
représenté  que  par  du  Trias.  II  est  séparé  du  Flysch  par  une  surface 


N. 


M.Beqousse 

'»'"  -".'5':-::^: 


Rcd'Igounce  ValUed^^E^gra»         Rc  de  L^coura 


FiG.  207.   —  Coupes   des   Pyrénées  Basques    au    Sud   de   Tardels,   d'après   L.   Bertrand 
(C.  i?.  Acaà,  Se,  CLII,  191 1,  1"  sem.,  p.  040). 

Pr,  Pr„  Pr„,.  Terrains  primaires  antö-permiens  des  nappes  B,  C  do  la  aone  axiale;  rt.  Poudinguos  et 
grès  pormo-triasiques;  t».  Trias gypseux  et  ophiûqae;  1.  Lias;  J.  Jurassique;  c,.  Apcien;  o*->.  Albion; 
c»-'.  Cénomanien;  c'"^.  Crétacé  supérieur.  —  Échelle  de  1  :  160  ODJ  (longueurs  et  hauteurs). 

de  charriage  plongeant  vers  le  Nord,  qui  se  poursuit  sur  toute  Tétendue 
de  cette  partie  de  la  chaîne.  Ensuite  vient  la  série  du  Flysch  et  des  cal- 
caires crétacés,  qui  occupe  des  altitudes  beaucoup  plus  grandes  et  qui 
forme  dans  cette  région  Taxe  orographique  des  Pyrénées  (Pic  d'Orhy, 
2017  m.). 

Dans  la  rainure  qui  sépare  le  Trias  et  le  bord  septentrional  du 
Flysch,  près  de  Sainte-Engrace,  on  voit  affleurer  un  peu  de  Silurien 
inférieur;  et,  en  conformité  avec  le  mouvement  dirigé  vers  le  Sud*, 

1.  Eug.  Fournier,  Études  géologiques  sur  la  partie  occidentale  dj  la  chaîm  djs  Pyrénées 
entre  la  vallée  d'Aspc  et  celle  de  la  Nive  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  V,  1903,  p.  099-723, 
16  flg..  Bibliographie).  [Voir  aussi,  du  môme  auteur  :  Nouvelles  étudjs  sur  la  partie  occidentale 
de  la  Chaîne  des  Pyrénées  entre  la  vallée  d'Ossau  et  cette  de  Roncevaux  {Vatcarlos)  (Ibid.,  4*  sér., 
VII,  1907,  p.  138-157,  23  flg.),  et  Études  sur  tes  Pyrénées  basques  {Basses- Pyrénées,  Navarre  et 
Guipuzcoa)  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Pr.,  XVIII,  1907-1908,  n"  121,  p.  491-548,  33  flg.); 
L.  Garez,  Études  géologiques  sur  la  feuille  de  Mauléon  (Basses-Pyrénées)  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr., 
4-  sér.,  X,  1910,  p.  73-90,  pi.  I-Il  :  coupes).] 

2.  A.  Bresson  en  a  donné  une  carte  et  une  coupe  (Bull.  Service  Carte  géol ,  XVI,  1904- 
1903,  n°  110,  p.  390-391).  [D'après  L.  Bertrand,  la  structure  en  grandes  nappes  charriées 
vers  le  iVord,  (fui  caractérise  plus  à  l'Est  la  région  nord-pyrénéenne,  se  poursuit  jusque  dans 
cette  partie  occidentale  de  la  Chaîne  des  Pyrénées.  Le  déversement  d'un  certain  nombre 
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un  lambeau  de  recouvrement  constitué  par  du  Permien,  du  Cénoma- 
nien  et  du  Silurien  repose  sur  le  Flysch  (fig.  208,  209). 

L'Ouest  et  le  Sud.  —  Stuart-Menteath  a  donné  un  croquis  d'en- 
semble des  environs  du  Labourd,  et  plus  tard  une  carte  détaillée  du 


3«Ä' 


t*     ^5     Ole 


8 


EUD 


10 


Fig.  208.  —  Carte  géologique  des  Environs  de  Sainte-Engrace  (Basses-Pyrénées),  d'apK»:« 
A.  Bresson  {Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  France,  XVI,  1904-1905,  n'  110,  p.  390,  fig.  1). 

1.  Ordovicien;  2.  Gothlanàion;  3.  Schistes  mâcUrëres  gothlandiens  ;  4.  Dinantien;  5.  Poudingnes  ])er- 
miens;  6.  Permien  supérieur  et  moyen  ;  7.  Trias  avec  diabases  ophitiques;  8.  Cénomaoien  :  Caicatir 
à  Caprines  et  conglomérats;  9.  Calcaire  à  Hippurites,  Calcaire  des  Canyons;  10.  Flysch  gréseux  â 
FucoYdes;  11.  Danien  et  Éocène.  —  Échelle  de  1  :  100000. 

Nord;  Adân  de  Yarza  a  fait  paraître  une  carte  du  Sud-Ouest,  et  Mallada 
une  carte  du  Sud-Est.  Termier  a  décrit  le  granité  de  la  Haya*. 

d^écailles  vers  le  Sud,  constaté  aux  environs  de  Sainte-Engrace,  ne  serait  qu'un  phénomèop 
local,  lié  à  l'existence  de  replis  secondaires  dans  ces  nappes;  L.  Bertrand,  Sur  la  prolongalion 
des  nappes  nord-pyrénéennes  dans  les  Pyrénées  Occidentales  {C  R.  Acad.  Se,  CLII,  1941,  1*'  sera., 
p.  476-478),  et  Sur  la  structure  des  Pyrénées  Occidentales  (Ibid.,  p.  639-642).] 

1.  P.-W.  Stuart-Menteath,  Sur  la  Géologie  des  Pyrénées  de  la  Navarre,  du  Guipuzcoa  et  da 
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A  l'extrémité  Nord-Est  du  massif,  près  d'Hasparren,  se  trouve  du 
gneiss  granitique,  formant  la  Montagne  d'Ursouia  (673  m.),  qui  se 
détache  à  peine  de  la  plaine  siluée  à  son  pied.  Ce  gneiss  est  suivi  par 
une  ellipse  irrégulière,  allongée  du  N.E.  au  S.W.  sur  60  kilomètres 
environ,  dans  laquelle  affleurent  des  terrains  paléozoïques  et,  plus  près 
du  bord,  le  granité  de  la  Peûa  de  Aja  (816  m.).  Du  Crétacé  supérieur 
transgressif  se  montre  sur  quelques  points. 

La  carte  de  Stuart-Menteath  prouve,  sans  qu'il  puisse  subsister 
aucun  doute,  que  Tanticlinal  de  Trias  et  de  Jurassique  qui  vient  de 
Sainte-Engrace,  en  formant  le  côté  Nord  des  Basses-Pyrénées,  se  moule 
sur  le  flanc  oriental  du  Massif  du  Labourd  et  se  dirige  au  N.W.  vers 


S.w. 

Ouest        j 


N.E. 


FiG.  209.  —  Coupe  des  lambeaux  de  recouvrement  situés  au  Sud  de  Sainte-Engrace,  d'après 
A.  Bresson  {Bali.  Service  Carte  géol.  de  la  France,  XVI,  i904-1905,  n°  iiO,  p.  301,  flg.  2). 

8'"'.  Ordovicicn;  S^.  Schistes  m&clirères  ^othlandiens  :  hiv-vi.  Dinantion;  r„.  Poudinguos  permiens; 
V~*.  Trias  avec  diabascs  ophitiques;  c*~*.  Calcaire  à  Hippnritcs,  calcaire  des  Canyons;  c*.  Flysch 
gréseux  à  Fucoïdcs;  c,.  Danien  et  Éocène.  —  Échelle  des  longueurs  1  :  100  000  environ. 

Hasparren.  De  là,  cette  même  zone  s'infléchit  vers  l'Ouest  autour  du 
massif  ancien;  et  les  observations  d'Adân  de  Yarza  et  de  Mallada  nous 
apprennent  que  le  reste  du  massif,  sur  presque  tout  son  pourtour, 
jusque  vers  Roncevaux,  est  entouré  de  sédiments  semblables.  Par 
dessus  s'étale  un  large  manteau  de  calcaire  crétacé  et  de  Flysch,  qui 
longe  la  côte  par  Fontarabie,  se  poursuit  dans  le  Guipuzcoa  et  vient 
se  réunir,  au  Nord  de  Pampelune,  avec  le  Flysch  de  la  chaîne  prin- 
cipale des  Pyrénées. 

Il  résulte  de  là  que  les  Pyrénées  sont  séparées  de  la  mer,  sur  la 

Labourd  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.»  3*  sér.,  IX,  1880-81,  p.  304-333,  pi.  VI  :  carte),  et  Note  sur 
une  carte  géologique  de  la  haute  et  basse  iVai'arrc  (Ibid.,  3"  sér.,  XIX,  1890-91,  p.  917-921, 
pi.  XX  :  carte)  ;  H.  Adàn  de  Yarza,  Descripcion  fisica  y  gealôgica  de  la  Provincia  de  Quipuzcoa 
(Mem.  Gomision  del  Mapa  Geol.  de  Esp.,  1884,  173  p.,  9  pi.  dont  1  carte  géol.),  et  Provincia 
Guipuzcoa;  Geologia  agricola,  Hosquejo  petrografico.  In-4°,  26  p.,  carte,  San  Sébastian,  1900; 
L.  Maliadn,  Reconocimiento  geolôgico  de  la  Provincia  de  Navarra  (Bol.  Gomision  del  Mapa  Geol. 
de  Esp.,  IX,  1882,  p.  1-04,  pi.  A  :  carte  géol.);  Termier,  Le  granité  de  la  Haya  ou  des  Trois 
Couronnes,  Pays-Basque  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  VII,  1907,  p.  9-17).  [Voir  aussi  R.  Adàn 
de  Yarza,  El  pais  vasco  en  las  edades  geotôgicas  (Bol.  Com.  del  Mapa  Géol.  de  Esp.,  XXVIII, 
1906,  p.  45-63,  pi.  1  :  carte  géol.  à  1  :  400  000).] 
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Bidassoaet  près  de  Saint-Sébastien,  par  une  zone  de  Flysch  continue. 
Sur  cette  étendue,  elles  sont  plissées  vers  le  N.,  d'après  Adân  de 
Yarza,  et  même  couchées  par  endroits.  Le  Flysch  du  Guipuzcoa  est 
également  plissé  vers  le  N.  Dans  le  Flysch  surgit  un  massif  d'ophite, 
long  de  16  kilomètres  et  large  de  6  à  8  kilomètres. 

Les  klippes  de  Biarritz  sont  parallèles  à  la  direction  que  le  Flysch 
affecte  dans  la  vallée  inférieure  de  la  Bidassoa;  mais  en  Biscaye,  la 
direction  N.W.  s'accuse  nettement  dans  un  territoire  encore  occupé 
par  le  Flysch.  Elle  se  traduit  par  une  longue  traînée  d'ophite,  qui  est 
peut-être  la  Continuation  de  Taffleurement  mentionné  plus  haut,  puis 
par  un  long  anticlinal  de  Crétacé  inférieur  passant  par  Bilbao,  et  enfin 
par  un  long  synclinal  d'Eocène,  qui  s'étend  de  TAlava  vers  la  Province 
de  Burgos  et  qui  suit  en  partie  le  cours  supérieur  de  TEbre.  En  Biscaye, 
le  plissement  est  énergique  et  dirigé  vers  la  mer,  c'est-à-dire  vers  le  N.E.  * . 

Non  loin,  àrOuest,  de  la  région  dans  laquelle  l'anticlinal  de  Bilbao 
se  rapproche  de  la  mer,  près  d'Entrambasaguas,  au  voisinage  de  San- 
tander,  et  de  ce  point  jusqu'au  delà  des  Picos  de  Europa  (Pefta  de 
Cerredo,  2  642  m.),  Termier  a  suivi  un  système  de  nappes  empilées, 
formées  de  terrains  allant  du  Trias  à  l'Eocène  et  comprenant  au  Sud 
des  couches  paléozoïques  ;  ce  massif  montagneux,  d'après  sa  situation 
dans  l'ensemble,  doit  être  regardé  comme  sortant  au  Sud  de  la  zone  du 
Flysch  *.  Son  extrémité,  plissée  vers  le  N.,  atteint  Oviedo  (II,  p.  204). 

On  peut  penser,  dès  lors,  que  ce  chaînon  ne  doit  pas  être  attribué 
aux  Pyrénées  '.  — 

Nous  n'avons  que  quelques  mot»  à  dire  sur  le  Sud.  Il  y  a  d'ailleurs 
peu  à  ajouter  aux  descriptions  déjà  anciennes  d'Emm.  de  Margerie  et 
Schrader  et  de  Mallada  *. 

1.  R.  Adân  de  Yarza,  Descripciôn  fisica  y  geolôgica  de  la  Provincia  de  Àlava  (Mem.  Comi- 
sion  del  Mapa  GeoL  de  Esp.,  1885,  175  p.,  3  pi.  dont  1  carte  géol.);  et  Descripciôn  fisica  y 
geol()giea  de  la  Provincia  de  Vizcaya  (Ibid.,  1892,  xiT-i92  p.,  8  pi.  dont  2  cartes  géol.). 

2.  P.  Termier,  Sar  la  structure  géologique  de  la  Cordillère  cantabrique  dans  la  Province 
de  Santander  (C.  R.  Acad.  Se,  CXLl,  1905,  2*  sera.,  p.  920-922). 

3.  La  même  opinion  a  été  exprimée  par  Penck  {Die  Picos  de  Europa  und  das  Kantabriseke 
Gebirge,  Hettiier,  Geogr.  Zeitschr.,  UI,  1897,  p.  278-281),  qui,  en  conséquence,  cherche  le 
prolongement  tectonique  de  cette  chaîne  dans  les  Sierras  de  la  Demanda,  de  Urbiùn  et  de 
.Moncayo.  Dans  les  premières  domine  la  direction  E.-W.  (Larrazet,  Recherches  géologiques 
sur  la  région  orientale  de  la  Province  île  Burgos  et  sur  quelques  points  des  Provinces  d* Alava  et 
de  Logrono.  In•8^  310  p.,  3  pi.,  Paris,  1896;  [du  même.  Notes  stratigraphiques  et  paléonlolo- 
giques  sur  la  Province  de  Burgos  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  3"  sér.,  XXII,  1894.  p.  366-384, 
pi.  XIU;  trad.  espagnole  dans  le]  Bol.  Comision  del  Mapa  Geol.  de  Esp.,  XXll,  1895, 
p.  121-143.  pi.  XXX-XXXl).  tandis  que  plus  au  Sud,  vers  Soria  et  le  Moncayo,  la  direction  S.E. 
de  rÉbre  devient  prépondérante  (R.  Chudeau,  Contribution  à  Vétude  géologique  de  la  VieiUe- 
Castille,  thèse  de  doctorat.  I^-8^  92  p.,  carte,  Paris,  1896). 

4.  Emm.  de  Margerie  et  Fr.  Schrader,  Aperçu  de  la  Structure  géologique  des  Pyrénées, 
p.  605  et  suiv.  L*une  des  sources  principales  est  toujours  la  monographie  de  L.  Mallada, 
Descripciôn  fisica  y  geolôgica  de  la  Provincia  de  Huesca  (Mem.  Comision  del  Mapa  Geol.  de 
Ksp.).  ln-8o,  XV-43Ü  p.,  2  pi.  :  carie  et  coupes,  1878.  [Voir  surtout  la  thèse,  déjà  citée,  de 
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En  partant  du  Nord-Ouest,  le  bord  méridional  de  la  haute  chaîne 
est  accompagné  par  une  zone  mésozoïque  assez  étroite,  principalement 
crétacée,  à  laquelle  appartient  d'ailleurs  le  Flysch  crétacé  des  environs 
de  Sainte-Engrace.  Ensuite  vient  une  large  zone  d'Eocène  médiocre- 
ment plissé,  qui  s'étend  de  Pampelune  jusqu'au  delà  de  Jaca  {zone  de 
V Aragon).  Celle-ci  est  limitée  au  Sud  par  un  retour  de  Trias  avec 
ophite  et  de  Crétacé,  qui  débute  par  une  bande  longue  et  étroite 
entre  le  Rio  Aragon  et  le  Rio  Gallego,  recule  vers  le  Nord  suivant  une 
ligne  irrégulière  au  N.E.  de  Huesca,  et  bientôt  augmente  de  largeur  et 
d'étendue;  elle  va  rejoindre  les  Pyrénées,  sur  les  bords  du  haut  Segre 
(Sierra  del  Monsech,  1  693  m.),  par  une  série  de  tronçons  disposés 
en  arc  de  cercle.  C'est  la  zone  des  SieiTas.  La  zone  de  TAragon  se 
trouve  ainsi  barrée  en  même  temps  vers  le  Sud-Est.  Ce  retour  des 
terrains  secondaires  affecte,  au  Nord-Ouest,  la  forme  d'un  anticlinal  ou 
d'une  fracture,  et  Ton  peut  encore  y  discerner  quelques  indices  d'un 
mouvement  vers  le  Sud. 

Des  dépôts  miocènes  remplissent  la  vallée  de  l'Ëbre. 

Coup  d'œil  général.  —  En  avant  des  Pyrénées  se  trouvent  deux 
massifs  étrangers,  celui  de  Mouthoumet,  qui  est  manifestement  une 
partie  de  la  Montagne  Noire,  et  celui  du  Labourd.  Des  plissements  qui 
se  relient  à  ceux  des  Pyrénées  les  enveloppent.  N'était  cette  circon- 
stance, on  serait  tenté  de  dire  que  les  Pyrénées  se  terminent  déjà  à 
l'Est  du  Labourd  et  que  ce  massif  est  situé  en  dehors  des  Pyrénées. 

A  rencontre  des  autres  chaînes  récentes  de  l'Europe,  les  Pyrénées 
montrent  nettement  des  poussées  dirigées  vers  le  Nord  et  des  pous- 
sées dirigées  vers  le  Sud.  Quand  ces  deux  mouvements  se  superposent, 
les  couches  prennent  une  disposition  plus  ou  moins  redressée,  en 
éventail,  qui  a  pour  effet,  comme  nous  l'avons  vu  sur  le  Gave  de  Pau, 
de  mettre  le  Dévonien  inférieur  en  contact  avec  l'Albien. 

Le  mouvement  vers  le  Nord  peut  se  suivre,  en  partant  du  Var,  à 
travers  toute  la  Provence;  il  entoure  et  influence  le  Massif  de  Mou- 
thoumet, dont  le  bord  Ouest  montre  une  intrication  (Verfaltung)  de 
sédiments  mésozoïques.  A  cette  même  allure  obéit  également  le  Massif 
du  Roc  de  France,  qui  s'étend  au  Sud-Est  du  Tech  jusqu'au  bord  méri- 
dional des  Pyrénées.  Les  grands  charriages  du  versant  Nord  des  Pyré- 
nées (Trois-Seigneurs,  Saint-Barthélémy,  etc.),  les  Petites  Pyrénées, 
tous  les  plis  qui  se  prolongent  vers  le  N.W.  jusqu'à  Dax  et  bien  au 

M.  Dalloni,  Élude  géedogique  des  Pyrénées  de  V Aragon,  In-i**,  444  p.,  carte  tectonique,  carte 
géol.,  1  pi.  coupes  générales,  56  flg.  dans  le  t.  Marseille,  1910  (Kxtr.  des  Annales  de  la  Fac. 
des  Se,  t.  XIX);  et  L.  Garez,  Sar  quelques  points  de  la  géologie  du  Nord  de  V Aragon  et  de  la 
Navarre  (Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4«  sér.,  X,  1910,  p.  682-090).] 
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delà  sous  la  plaine,  et  avec  eux  la  lisière  externe  des  Basses  Pyrénées, 
qui  enveloppe  de  même  le  gneiss  du  Labourd,  la  zone  du  Flysch  de  la 
Bidassoa,  les  montagnes  de  Biscaye  et  enfin  tout  le  Nord  de  TEspagne 
jusqu'aux  Picosde  Europa  participent  également  à  ce  mouvement  vers 
le  Nord.  Il  règne  des  environs  de  Cannes  jusqu'au  delà  d'Oviedo,  etil 
a  été  général,  peut-être  avec  un  rebroussement  dans  TOuest  du  Gui- 
puzcoa.  Non  seulement  le  Massif  de  Mouthoumet,  mais  aussi  celui  du 
Labourd  ont  été  «  flottés  »  (geflossl)  vers  le  Nord;  il  en  a  été,  de  même, 
évidemment,  pour  toute  la  partie  aujourd'hui  poussée  vers  le  Sud. 

Le  mouvement  vers  le  Sud  est  très  énergique,  mais  il  est  limité  en 
étendue.  D'après  l'état  actuel  des  observations,  il  commence  sur  le  Tech, 
au  Sud-Est  du  Canigou,  mord  bientôt  profondément  sur  les  Pyrénées,  et 
affecte  ensuite  toute  la  largeur  de  la  Haute-Chaîne;  puis,  il  s'atténue 
au  delà  d'Urdos,  et  ouvre  le  synclinal  pincé  de  Flysch  dans  la  direction 
des  Basses  Pyrénées,  mais  règne  encore  dans  celles-ci  jusqu'à  leur  extré- 
mité, àTexception  de  la  bordure  septentrionale.  Au  Sud,  dans  les  avant- 
monts  crétacés  et  tertiaires  des  Sierras,  le  plissement  est  également 
dirigé  vers  le  Sud;  mais  il  s'atténue  bientôt  et  n'atteint  pas  l'Ebre. 

Cette  localisation  parle  en  faveur  d'un  effondrement.  Le  fait  que, 
près  de  Gavarnie,  au  fond  de  la  fenêtre  ouverte  par  les  Gaves,  le  Cré- 
tacé recouvre  en  liaison  autochtone  le  Silurien  inférieur,  et  que  ce 
substratum  représente  par  conséquent  une  surface  érodée,  que  sur- 
montaient des  couches  allant  jusqu'au  Campanien  et  à  l'Eocène,  tend 
à  suggérer  la  même  hypothèse. 

On  pourrait  concevoir  qu'une  masse  poussée  vers  le  Nord,  donc, 
en  toute  hypothèse,  soumise  à  des  tensions  énergiques,  se  serait  trouvée 
interrompue  par  un  effondrement,  et  que  ces  tensions  auraient  été 
compensées  par  un  mouvement  dirigé  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  vers 
le  Sud.  Cette  conception  cadrerait  très  bien  avec  la  structure  en  éven- 
tail redressé  qui,  autrement,  serait  difficile  à  concilier  avec  les  char- 
riages vers  le  Nord  constatés  dans  le  voisinage  immédiat. 

Une  circonstance  tout  à  fait  énigmatique  doit,  d'ailleurs,  entrer  en 
ligne  de  compte. 

Les  Pyrénées  occupent  un  niveau  plus  profond,  à  l'intérieur  de 
l'édifice  anté-permien  des  Altaïdes,  qu'aucune  autre  des  chaînes  récentes 
de  l'Europe.  Ce  qu'on  y  désigne  sous  le  nom  de  «  série  primaire  » 
correspond  exclusivement  à  des  fragments  des  Altaïdes.  La  direction 
W.  30°  N.  de  la  partie  poussée  vers  le  Sud  coïncide  avec  celle  des 
«  lignes  de  Karpinsky  »  (W.N.W.  ou  N.W.).  Comme  pour  ces  lignes, 
l'intensité  décroît  vers  l'W.N.W.  Comme  pour  ces  lignes  encore,  le 
côté  méridional  est  affaissé  et  le  mouvement  passe  au  Sud,  en  oppo- 
sition avec  le  mouvement  général  vers  le  Nord. 
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Nous  avons,  dans  cet  ouvrage,  qualifié  d'asiatiques  les  caractères 
qui  viennent  d'être  rappelés.  On  ne  pourra  se  demander  si  leur  ren- 
contre dans  les  Pyrénées  est  due  simplement  au  hasard,  ou  si  elle  a 
une  signification  plus  profonde,  que  quand  la  nature  de  ces  lignes  sera 
mieux  connue.  Le  fait  que  le  mouvement  vers  le  Sud  cesse,  en  avant 
du  massif  du  Roc  de  France,  n*est  guère  favorable  à  l'hypothèse  de 
relations  avec  l'Asie.  — 

Les  intrusions  basiques  récentes  des  Pyrénées  sont  instructives 
pour  d'autres  chaînes  de  montagnes.  Lacroix  a  montré  d'une  manière 
irréfutable  qu'elles  ont  métamorphisé  à  leur  contact  les  roches  voi- 
sines *. 

Elles  apparaissent,  ici  encore,  tant(^t  à  l'état  de  massifs  aux  con- 
tours irréguliers,  tantôt  comme  des  fragments  de  filons,  tantôt  sous 
forme  d'intercalations  pouvant  atteindre  de  1  à  4  kilomètres  de  lon- 
gueur et  davantage.  D'après  les  indications  détaillées  de  Garez,  on  peut 
distinguer  deux  groupes  d'intrusions.  L'un  appartient  au  Lias  inférieur 
et  ne  comprend  que  des  ophites.  Le  second  s'étend  jusqu'au  niveau  du 
Gault  et,  à  côté  de  l'ophite,  il  fournit  également  de  la  Iherzolite,  de 
la  serpentine,  de  la  diorite,  de  la  péridotite  et  de  l'anorthosite  (celle-ci 
en  filons  dans  la  péridotite)'. 

Là  se  reproduit  donc  la  série  des  roches  vertes  qui  se  présentent  à 
différents  horizons,  près  d'Ivrée  et  dans  les  Alpes  Piémontaises,  dans  le 
Trias  salifère  des  Alpes  Calcaires  Orientales,  dans  les  lambeaux  de 
recouvrement  lépontiens,  dans  l'Apennin,  dans  le  Nord-Est  de  la  Corse 
et  à  l'Ile  d'Elbe,  enfin  sur  tout  le  pourtour  de  l'Atlas  Méditerranéen  et 
de  la  Cordillère  Bétique,  depuis  la  Tunisie  jusqu'à  Gibraltar  et  même 
jusqu'aux  Baléares.  Lacroix  montre  que,  dans  les  Pyrénées,  du  granité 
à  biotite  s'est  transformé,  par  digestion  du  calcaire,  en  péridotite  à 
hornblende.  Ici  nous  accepterons  l'hypothèse  que  ces  roches  vertes,  et 
avec  elles  les  péridotites,  étaient  originellement,  au  moins  pour  la 
plupart,  des  roches  abyssiques.  La  présence  des  minerais  de  nickel 
parle  en  faveur  de  cette  manière  de  voir. 

i.  À.  Lacroix,  Les  phénomènes  de  contact  de  la  Lherzolite  et  de  quelques  Ophites  des 
Pyrénées  (Bull.  Service  Carte  géol.  de  la  Fr.,  VI,  1894-1895,  n"  42,  p.  307-446,  3  pi.); 
Étude  minéralogique  de  la  Lherzolite  des  Pyrénées  et  de  ses  phénomènes  de  contact  (Nouv. 
Archives  du  Muséum  d'Hist.  Nat.,  3*  sér.,  VI,  1894,  p.  209-308,  pi.  5-10);  el  Livret-guide  des 
Excursions  en  France  du  VIII*  Congrès  Qéol.  Internat.^  Paris,  1900,  n"  IIl,  Pyrénées  {roches 
cristcUlines),  34  p.,  en  particulier  p.  16.  Lacroix  signale  un  exemple  où  des  projections  de 
labradorile  et  des  laves  andésitiques  ont  apparu  pendant  Tépoque  rhétiennc;  Les  tufs 
volcaniques  de  Ségalas  (Ariège).  Conclusions  à  tirer  de  leur  étude  au  point  de  vue  de  Vo^^igine  des 
ophites  (C.  R.  Acad.  Se,  CXXll,  1896,  1"  sem.,  p.  146-149).  [Sur  le  mécanisme  et  l'histoire 
des  intrusions  pyrénéennes,  voir  L.  Bertrand,  mém.  cité,  p.  502-511  (métamorphisme  des 
terrains  secondaires,  roches  basiques  de  la  région  nord-pyrénéenne,  âge  des  granités,  etc.).] 

2.  L.  Garez,  La  Géologie  des  Pyrénées  françaises  y  111,  p.  1694  et  suiv.  ;  en  particulier  p.  1702. 
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Steinmann  a  insisté  sur  les  rapports  fréquents  que  ces  intrusions 
présentent  avec  les  schistes  à  Radiolaires  de  mer  profonde,  et  il  a 
cherché  à  établir  une  relation  de  cause  à  effet  entre  les  roches  vertes 
et  les  grandes  profondeurs  marines*.  Cette  coexistence  se  réalise 
souvent,  en  effet,  et  elle  peut  être  observée  sur  des  points  très  éloignés 
les  uns  des  autres;  nous  aurons  en  outre  à  signaler  l'apparition 
fréquente  de  roches  très  basiques  au  milieu  des  océans.  Mais,  dans  les 
Pyrénées,  dans  le  Sud  de  TEspagne  et  dans  le  Nord-Ouest  de  l'Afrique, 
ces  roches  sont  associées  à  des  sédiments  qui  ne  peuvent  pas  être  con- 
sidérés comme  des  dépôts  de  mer  profonde;  et  là,  les  faits  ne  sont  pas 
d'accord  avec  une  telle  généralisation. 

En  Europe,  on  rencontre  ces  roches  vertes  intrusives  ou  leurs 
traces  très  morcelées  sur  des  centaines  de  points,  à  l'intérieur  des 
régions  profondément  disloquées  qui  s'étendent  du  Lac  de  Sankt 
Wolfgang  jusqu'au  bord  du  Sahara.  On  ne  les  voit  pas  dans  Tavant- 
pays,  pas  plus  au  Nord  qu'au  Sud,  et  nous  les  considérons  par  consé- 
quent, en  Europe,  comme  un  cortège  des  mouvements  tectoniques. 

1.  G.    Steinmann,  Die   geologische   Bedeutung  der  Tiefseebildungen  und  d.    ophioUikische 
Erupiim  (Berichte  Naturforsch.  Gesellsch.,  Freiburg  i.  B.,  XVI,  1905,  p.  44-46). 


Digitized  by 


Google: 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


CHAPITRE  XVI 

LAURENTIA  ET  ILES   NORDIQUES 


i .  La  Chaîne  des  États-Unis.  —  2.  Laurentia.  Groenland.  —  3.  Iles  de  TAtlantique  Nord. 

Islande. 


1.  La  Chaîne  des  États-Unis.  —  Loin  au  Nord,  dans  le  Kennedy 
Channel  et  la  Terre  de  Grant,  Feilden  et  De  Rance  ont  rencontré  des 
montagnes  plissées  (II,  p.  60).  Les  découvertes  de  Sverdrup  et  de  Schei 
dansl'Eureka  Sound  et  dans  la  Terre  d'Ellesmere  ont  répandu  un  jour 
nouveau  sur  cette  chaîne  de  plissement*.  Low,  combinant  leurs  obser- 
vations avec  les  données  antérieures,  a  tenté  une  nouvelle  esquisse  de 
carte  géologique  pour  la  partie  boréale  de  T Amérique  du  Nord^  Ces 
montagnes  ont  reçu  le  nom  de  Chaîne  des  États-Unis.  Nous  allons  en 
suivre  les  traits  essentiels  à  partir  de  l'extrême  Nord. 

Aldrich  s'est  avancé  jusqu/i  la  côte  Nord  de  la  Terre  de  Grant;  la 
carte  y  indique  des  micaschistes  et  des  schistes  métamorphiques;  les 
Challenger  Mountains  longent  cette  côte. 

Le  Nord-Esl  de  la  Terre  de  Grant  consiste  en  une  côte  à  rias.  Entre  le 

[1.  Traduit  par  Henri  Baulig.] 

2.  A.  G.  Nolhorsl,  Sverdrups  Polarexpedition  1898-1902  (Ymer,  Stockholm,  XXII,  1902, 
p.  529-53i,  carte);  G.  Sverdrup,  The  second  Norwegian  Polar  Expedition  in  the  •  Fram  », 
1898-1902,  et  P.  Schei,  Summary  of  Geological  lïesuUs  (Geogr.  Journ.,  XXU.  1903,  2«*  sem., 
p.  38-69,  carte  dans  le  t.);  voir  aussi  P.  Schei,  Prelimin.ary  Report  on  the  geological  Observa- 
tions made  during  the  second  Norwegian  Polar  Expedition  of  the  «  Fram  -.  ïn-8**,  10  p. 

3.  A.  P.  Low,  Report  on  the  Dominion  Government  Expedition  to  Hudson  Bay  and  the  Arctic 
Islands  on  board  the  D.  G,  S.  *  Neptune  -,  1903-1 90U.  In-S**,  355  p.,  nombreuses  phot.,  1  carte 
géol.,  Ottawa,  1906.  [Voir  surtout  les  chap.  VIIWX  :  Geology  (p.  183-247),  et  PAppendix  IV  : 
déterminations  paléontologiques  de  L.  M.  Lambe  et  H.  M.  Ami  (pp.  322-336).  P.  337-342  : 
Bibliographie.  —  La  carte,  &  Téchelle  de  50  milles  au  pouce  ou  1  :  3  168  000,  est  intitulée  : 
Geological  Map  of  the  Northeastern  Part  of  the  Dominion  of  Canada,  by  A.  P.  Low,  1905.]  On 
peut  également  renvoyer  ici  à  la  belle  carte  de  R.  E.  Peary,  Polar  Régions.  Baffln  Bay  to 
Lincoln  Sea  (Bull.  Amer.  Geogr.  Soc,  New  York,  XXXV,  1903,  face  à  la  p.  496). 
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Fjord  de  Markham  et  la  Presqu'île  Feilden  (Cap  Joseph  Henry,  82°  42), 
des  montagnes  imposantes  s'avancent  dans  la  direction  de  rE.N.E. 
jusqu'à  la  mer.  Elles  sont  constituées  par  du  Carbonifère  supérieur 
et  peut  être  du  Dévonien.  A  Tintérieur,  de  hautes  montagnes,  le  Mont 
Grant  (4900  pieds,  1  500  m.),  le  Mont  Cheops,  etc.,  s  y  relient,  et  c'est 
là,  probablement,  que  se  trouvent  les  points  culminants  de  cette  chaîne 
septentrionale.  Il  n'est  pas  impossible  que  les  terrains,  attribués  au  Car- 
bonifère et  traversés  de  roches  intrusives,  qui  forment  Textrémité  Nord 
de  nie  Heiberg  (93''  de  long.  \V.,  81°  22'  de  lat.  N.)  en  représentent  le 
prolongement  sud-occidental  *. 

On  voit  ensuite  apparaître  dans  le  Nord-Est  de  la  Terre  de  Grant 
une  série  puissante  de  sédiments,  les  a  Raw^son  Beds  »  de  Feilden,  qui. 
très  probablement,  correspondent,  comme  Ta  d'ailleurs  admis  Schei,  au 
Trias  de  la  partie  Sud-Ouest.  Ces  terrains  s'étendent  à  partir  du  Cap 
Bryant,  au  Nord  du  Groenland,  sur  la  rive  Est  du  Robeson  Channel, 
jusqu'à  la  Baie  du  Polaris.  A  l'Ouest  du  canal,  ils  reparaissent  sous 
forme  de  plis  fortement  redressés,  constituant  les  Caps  Rawson. 
Black,  etc.,  et  toute  la  cùte  occidentale  jusqu'à  la  Baie  de  Scoresby, 
où  ils  rencontrent  l'avant-pays,  c'est-à-dire  la  bordure  paléozoïque  du 
bouclier  canadien.  Il  est  manifeste  que  la  limite  traverse  obliquement 
le  canal,  de  la  Baie  du  Polaris  à  la  Baie  de  Scoresby.  Le  Lady  Franklin 
Sound  et  le  Fjord  Archer,  et  plus  loin  le  Lac  Hazen  et  le  Fjord  Greely. 
qui  s'ouvre  à  l'Ouest,  pourraient  bien  jalonner  la  direction  de  la  chaîne. 

Sur  le  bord  septentrional  du  Fjord  Greely,  Schei  décrit  des  terrains 
plissés;  il  y  a  trouvé  Daonella  et  Halobia,  Le  Trias  s'étend  des  deux 
côtés  de  l'Eureka  Sound.  Kittl  décrit,  par  exemple,  des  collections  de 
Schei,  un  Trachyceras  provenant  du  Fjord  Bay,  ainsi  que  des  Protra- 
chifceras  et  Halobia  recueillis  dans  la  Presqu'île  des  Ours^.  Le  Carbo- 
nifère supérieur  affleure  sur  le  bord  méridional  de  cette  presqu'île.  Plus 
à  l'Ouest,  les  renseignements  deviennent  moins  surs.  On  sait  peu  de 
chose  sur  l'Archipel  Sverdrup.  Le  pays  est  bas,  et  Schei  pense  que 
les  plissements  ne  se  continuent  pas  dans  llle  Heiberg.  L'intérieur  est 
inconnu. 

Le  Trias  de  l'Eureka  Sound  consiste  en  une  succession  de  schistes  et 
de  calcaires,  avec  de  nombreux  filons-couches,  comme  on  en  rencontre 
si  fréquemment  dans  le  Nord,  à  Verhkoïansk  par  exemple. 

Quant    à  l'hypothèse  suivant   laquelle  la  plus   grande  partie   de 

1.  E.  Ethcridge,  Palaeontology  of  the  Coasts  of  the  Arclic  Lands  visiled  by  thc  late  British 
Expedition  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London,  XXXIV,  1878,  p.  568-639,  pi.  XXV-XXIX).  II 
Taut  y  ajouter  les  remanjues  de  Th.  Tschernyschevv,  Die  obercarbonischen  Brachiopoden  des 
irai  und  des  Tinian  (Mém.  Comité  Géol.,  Saint-Pétersbourg,  XVI,  1902,  n*  2,  p.  690  et  suiv.). 

2.  E.  Kittl,  Dii'  TriasfossUicn  von  lleiireka  Sund  (Report  of  the  Second  Norweg-ian  Arctic 
Expedition  in  the  -  Fram  -,  1898-1902.  No  7).  In-8%  44  p.,  3  pi.,  Kristiania,  1907. 
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Fig.  210.  —  Carte  géologique  des  Terres  d'EUesmere  et  ITeiberg  (Archipel  Polaire  Nord- 
Américain),  d'après  P.  Schei  (in  A.  G.  Natborst,  Report  of  the  Second  Nonvegian  Arclic 
Expedition  in  the  «  Fram  »  1898-1902^  n"  1,  p.  5,  flg.  1).  Indications  complémentaires  d'après 
la  carte  do  A.  P.  Low.  Tracé  des  côtes  d'après  G.  Isachsen  et  0.  Sverdrup. 

I.  Archcoo:  2.  Cambrien  ot  Silnrien  ;  3.  Dcvonien;  i.  Carbonifère;  5.  Roches  volcaniques;  6.  Terrains 
secondaires;  7.  Tertiaire.  —  Échelle  de  1  :  5  000  000. 
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l'Archipel  Sverdrup  appartiendrait  au  Trias,  on  ne  peut  invoquer  en 
sa  faveur  qu'un  seul  argument  :  c'est  que  Mac  Clintock  a  rencontré  des 
lambeaux    isolés  de    dépùts    jurassiques  sur  les   côtes    opposées   de 
l'Archipel  Parry  (par  exemple  Harpoceras  à  la  Pointe  Wilkie,  Terre  du 
Prince  Patrick,  76°  20'  de  lat.  N.).  Cependant  on  n  y  a  jamais  encore 
trouvé  de  Trias  jusqu'à  présent,  et  le  substratum  parait  être  constitué 
par  le  Carbonifère  horizontal  du  bouclier  (II,  p.  38,  fig.  9,  et  p.  60)  \ 
Bien  que  toutes  ces  questions  soient  encore  pendantes,  il  est  cepen- 
dant hors  de  doute  que  le  bouclier  rencontre  ici,  au  Nord,  une  série  de 
couches  mésozoïques  qui,  ailleurs,  lui  est  étrangère,  et  sous  laquelle  il 
plonge.  11  est  également  bien  établi  qu'il  existe,  au  moins  jusqu'au 
Fjord  Greely,  et  dans  le  Kennedy  Channel  jusqu'à  la  Baie  de  Scoresby, 
un  tronçon  de  chaîne  de  montagnes,  de  direction  S.W.  à  W.S.W.,  qui 
est  plissée  vers  le  Sud,  comme  le  montre  la  disposition  des  terrains 
(micaschistes  dans   les  Challenger  Mountains,   etc.),  de  sorte  que   le 
bouclier  joue  le  rôle  d'avant-pays. 

Celte  chaîne  plissée  présente  les  caractères  des  arcs  asiatiques,  et 
peut  être  regardée  comme  un  prolongement  terminal  de  l'édifice  asia- 
tique qui  s'étendrait  jusqu'au  delà  du  pôle  Nord. 

Les  couches  miocènes  à  empreintes  de  feuilles  se  rencontrent  çà  et 
là;  elles  sont  horizontales. 

2.  Laurentia.  —  La  vaste  région  de  roches  archéennes,  recouvertes 
par  des  sédiments  cambriens  horizontaux,  qui  occupe  le  Nord  de  l'Amé- 
rique a  reçu  le  nom  de  Laurentia.  Elle  embrasse  la  totalité  du  bouclier 
canadien;  toutefois,  si  l'on  veut  y  voir  une  unité  tectonique,  il  faut  y 
comprendre  toute  la  couverture  horizontale  jusqu'à  une  limite  natu- 
relle *.  Les  Montagnes  Rocheuses  forment  une  limite  de  ce  genre,  ainsi 
que  la  Chaîne  des  Etats-Unis,  et  aussi  les   Appalaches   sur  presque 

1.  J.  W.  Salter,  dans  le  Narrative  of  the  Expedition  under  the  command  of  Captain  Sir 
Edward  Belcher,  vol.  Il,  London,  1855.  Tschernyschew  suppose  qu'il  s*agit  du  Carbonifère 
supérieur.  D'après  les  listes  de  fossiles,  il  est  bien  possible  qu'il  y  ait  à  la  fois  du  Carbo- 
nifère inférieur  et  du  Carbonifère  supérieur. 

2.  A.  C.  Lawson,  Noies  on  the  Pre-Paleozoic  Surface  of  the  Archœan  terranes  of  Canada 
(Bull.  Geol.  Soc.  of  America,  1,  1890,  p.  163-173);  A.  W.  G.  Wilson,  The  Laurentian  Pêne- 
plain  (Journ.  of  Geol.  Chicago,  XI,  1903,  p.  615-669,  2  cartes,  nombreuses  phot.  ;  renferme 
une  bibliographie).  [Voir  aussi  l'article  du  même  auteur,  Physiography  of  the  Archean  Areas 
of  Canada,  Report  of  the  Eighth  Internat.  Geogr.  Congress  held  in  the  United  States,  1904, 
p.  116-135,  2  cartes  h.  t.,  3  pi.  photogr.]  Pour  les  détails  de  Tennoyage  sous  le  grès  de 
Potsdam,  voir  S.  WBidman,  The  Pre-Potsdam  Peneplain  of  the  Pre-Cambrian  of  North-Central 
Wisconsin  (Journ.  of  Geol.,  XI,  1903,  p.  289-313,  pi.  1  :  coupes).  [Sur  la  Laurentia  en  général, 
consulter  la  Carte  géologique  de  V Amérique  du  Nord  à  1  : 5  000  000,  dressée  par  Bailey  Willis, 
feuilles  N.  W.  et  N.  E.  (Congrès  Géol.  Internat..  C.  R.  X'sess.,  Mexico,  \90Q);  Atlas  of  Canada, 
Geology  {n"*  4,5;  échelle  100  milles  au  pouce  ou  1  :  6  336  000).  lù-f,  Toronto,  Department  of 
the  Interior,  1906;  F.  D.  Adams,  On  the  Structure  and  Belations  of  the  Laurentian  System  in 
Eastern  Canada  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London,  LXIV,  1908,  p.  127-147,  pi.  XI-XUI,  don 
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toute  leur  longueur.  Quant  au  Plateau  du  Colorado,  limité  à  l'Est  par  les 
branches  méridionales  des  Montagnes  Rocheuses,  c'est  aussi  un  massif 
tabulaire,  qu'il  faut  peut  être  considérer  également  comme  faisant  partie 
de  la  Laurentia. 

Dans  le  Sud,  les  terrains  laurentiens  affleurent  dans  les  Monts  Ozark. 
Puis  ils  reparaissent  encore  une  fois,  en  dehors  des  Appalaches,  dans 
le  comté  de  Burnet  (Texas),  et,  là,  comme  dans  le  Nord,  le  gneiss  est 
recouvert  par  le  grès  de  Potsdam  en  couches  horizontales.  Plus  loin 
encore  vers  le  S.W.,  des  forages  ont  rencontré  le  granité  au-dessous 
du  terrain  crétacé  de  l'Edwards  Plateau  (111,  2*  partie,  p.  647).  La 
Laurentia  s'étend  donc,  en  se  rétrécissant  peu  à  peu  vers  le  Sud,  jus- 
qu'au delà  de  30*»  de  lat.  N. 

Dans  le  Nord,  des  lambeaux  isolés  de  calcaire  de  Trenton  (Silurien 
inférieur)  surmontent  en  transgression  horizontale  la  plus  grande  partie 
du  bouclier. 

Dans  le  Minnesota,  on  observe  la  disparition  des  termes  inférieurs  du 
Silurien.  Dans  le  Manitoba^  en  particulier  sur  le  bord  Sud  du  Lac  Win- 
nipeg,  on  trouve  en  outre,  d'après  les  observations  de  Dowling,  immé- 
diatement au-dessus  des  plis  précambriens  arasés,  un  grès  de  couleur 
claire,  qui  présente  des  exemples  frappants  de  fausse  stratification  ;  au- 
dessus  vient  le  puissant  calcaire  de  Trenton,  auquel  succèdent  les 
couches  d'Utica.  Ces  deux  niveaux  représentent  seuls,  ici,  le  Silurien 
inférieur  ^  Beaucoup  plus  au  Nord,  sur  le  Tealzoa  Hiver,  au  Sud  du  lac 
Dubawnt  (ou  Doobaunt,  02-63"  de  lat.  N.),  à  500  kilomètres  environ  à 
l'Ouest  des  rivages  nord-occidentaux  de  la  Baie  de  Hudson,  J.  B.  Tyr- 
rell a  trouvé  un  lambeau  de  l'étage  de  Trenton  isolé  au  milieu  de  la 
région  archéenne  du  bouclier  *.  Un  autre  lambeau  fort  étendu  de  la  même 
formation  est  signalé  par  R.  Bell  sur  le  bas  Nelson,  au  Sud-Ouest  de  la 
Baie  de  Hudson'.  Dans  la  partie  méridionale  du  bouclier,  où  le  grès 

1  carie  géol.);  D-  Adams  and  A.  E.  Barlow,  Geology  ofihe  Haliburton  and  Bancroft  Areasj  Pro- 
vince of  Ontario.  In-8",  viii-419  p.,  70  pi.»  2  cartes,  Ottawa,  1910  (Canada,  Department  of 
Mines,  Geol.  Survey  Branch,  Memoir  n'O);  G.  R.  Van  Hise  and  G.  K.  Leith,  Pre-Cambrian 
Geology  of  North  America  (Ü.  S.  Geol.,  Survey,  Bull.  3Ö0).  In-8",  929  p.,  2  pi.  cartes, 
Washington,  1909  :  voir,  en  particulier,  les  chap.  Ill  (Lake  Superior  Region).  IV  (Area 
north  and  norlhcast  of  Lake  Huron),  V  (Part  of  Quebec  north  and  west  of  St.  Lawrence 
River)  et  surtout  Vlll  (The  Great  Northern  Interior  of  Ganada),  p.  108-483  et  326-531  : 
copieuses  indications  bibliographiques.] 

1.  D.  B.  Dowling,  Report  on  the  Geology  of  the  West  Shore  and  Islands  of  Lakc  Winnipeg 
(Ann.  Rept.  Geol.  Survey  of  Ganada,  New  Ser..  XI  (1898),  F,  p.  34, 62et  suiv.,  carte,  n"  664, 1901). 

2.  J  Burr  Tyrrell,  An  Expedition  Ihrough  the  Barren  Lands  of  Northern  Canada  (Geogr. 
Journ.,  IV,  1894,  p.  443,  carte).  [Voir  aussi  J.  B.  Tyrrell,  Report  on  the  Doobaunt,  Kaxan 
and  Ferguson  Rivers,  and  on  the  Northwest  Coast  of  Hudson  Bay  (Ann.  Rept.  Geol.  Survey  of 
Canada,  IX,  189C,  part  F,  218  p.,  1  carte  géol.  à  1 : 1  584  000,  n«  608).] 

3.  R.  Bell,  Ann.  Rept.  Geol.  Survey  of  Ganada,  New  Ser.,  XI  (1898),  1901.  [Voir  aussi 
G.  K.  Leilh,  An  Algonkian  basin  in  Hudson  Bay\  a  comparison  with  the  Lake  Superior  basin 
(Economie  Geology,  V,  1910,  p.  227-246).] 
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cambrien  de  Potsdam  marque  le  début  de  la  transgression,  le  calcaire  de 
Trenton,  sur  une  assez  grande  distance  au  Nord  du  Saint-Laurent  et 
en  amont  de  Québec,  déborde  tt}us  les  termes  antérieurs  vers  le  Nord  et 
repose  directement  sur  les  roches  précambriennes  \  Ces  sédiments  sont 
horizontaux,  en  tant  du  moins  qu'ils  n'ont  pas  été  dérangés  par  des  failles. 

Dans  TEst,  on  observe  des  faits  semblables. 

Llle  Akpatok,  au  milieu  de  la  ceinture  de  roches  archéennes  qui 
entoure  la  Baie  d'Ungava,  est  formée  de  calcaire  de  Trenton;  Whiteaves 
en  a  étudié  les  fossiles  et  a  signalé  leur  ressemblance  avec  ceux  du 
Manitoba^.  Les  travaux  de  Schuchert  ont  apporté  une  contribution 
importante  à  la  connaissance  du  Silurien  '.  Au  fond  de  la  Baie  Frobisher, 
par  63^44'  de  lat.  N.  et  68*»  36'  de  long.  W.,  se  trouve  une  localité 
remarquable  par  sa  richesse  en  fossiles  de  Tétage  de  Trenton,  le  c  Silli- 
man's  Fossil  Mount  ».  C'est  un  petit  lambeau,  reposant  horizontalement 
sur  des  micaschistes  de  teinte  foncée.  Les  mêmes  couches  s'étendent 
ensuite  dans  le  vaste  bassin  lacustre  du  Sud  de  la  Terre  de  Baftin,  où 
Boas  en  a  recueilli  les  fossiles,  et  elles  entourent  une  grande  partie  du 
Fox  Channel.  On  approche  alors  de  la  bordure.  Dans  le  North  Somerset, 
on  voit  sous  les  couches  de  Trenton  un  grès  finement  stratifié;  en 
d'autres  points  de  la  même  région,  l'étage  de  Trenton  repose  directe- 
ment sur  les  terrains  anciens. 

Au  Nord,  la  bordure  est  plus  complexe  qu'on  ne  le  supposait  jadis. 
Elle  atteint  une  largeur  considérable  à  l'Ouest,  de' la  Terre  du  Prince 
Albert  àl'IleMelville  et  au  delà.  L'Archipel  Parry  se  compose  en  grande 
partie,  comme  on  sait,  de  grès  avec  des  veines  de  houille  (II,  p.  59), 
qui  font  place  vers  le  Nord  à  un  calcaire  carbonifère  riche  en  fossiles. 
C'est  sur  ce  calcaire  que  reposent,  au  Nord,  les  lambeaux  jurassiques. 
Vers  l'Est,  dans  le  North  Devon,  la  bordure  se  rétrécit.  Le  substratum 
précambrien  affleure  au  Nord  jusqu'au  delà  du  Jones  Sound;  il 
constitue  également  toute  la  partie  Sud-Est  de  la  Terre  d'Ellesmere  jus- 
qu'à 79**  de  lat.  N.,  ainsi  que  la  partie  Sud  jusque  vers  84°  de  long.  W. 
En  même  temps  que  la  bordure  se  rétrécit,  ses  termes  extérieurs, 
au  Nord,  disparaissent.  Dans  le  Jones  Sound,  Schei  distingue  du 
Silurien  inférieur,  puis  du  Silurien  supérieur,  du  Dévonien  marin, 
enfin  un  grès  dévonien  qui  a  fourni  les  magnifiques  frondes  d*Archaeo- 
pteris  décrites  par  Nalhorst^  Les  Poissons  à  carapace  [Ganoïdes  et 

1.  Notice  explicative  de  la  feuille  Trois-Hivières  deVEaslern  TownshipsMap,  1 :  253 440 (n° 605), 
par  R.  W.  Elis,  jointe  à  l'Ann.  Rept.  Geol.  Survey  of  Canada,  New  Ser.,  XI  (1898),  J,  1901. 

2.  Bell,  Geol.  Survey  of  Canada,  Summary  Report,  1897-98,  p.  82. 

3.  Ch.  Schuchert,  On  tha  Lower  Silurian  (Trenton)  Fauna  of  Baffin  Land  (Proc.  U.  S.  Not. 
Museum,  XXil,  1900,  p.  143-177,  pi.  Xli-XlV). 

4.  A.  G.  Nathorst,  Die  Oberdevonische  Flora  des  EUesmere-Landes  (Report  of  the  Second 
Norvvegian  Arctic  Expedition  in  the  •  Fram  •,  1898-1902,  No.  1).  In-8%  22  p.,  7  pi.,  1  carte. 


Digitized  by 


Google 


934  LA  FACE  DE   LA  TERRE. 

Ostracodermes]  du  terrain  Erien  ne  manquent  pas  non  plus.  Le  Carbo- 
nifère des  Iles  Parry  a  disparu,  à  moins  que  le  calcaire  carbonifère 
supérieur  de  la  Presqu'île  des  Ours  n'en  soit  un  dernier  représentant. 
Plus  au  Nord,  les  terrains  précambriens  du  bouclier  s'avancent  si  loin 
qu'ils  atteignent  même  les  eaux  de  l'Ëureka  Sound  au  fond  du  Fjord 
Bay  (79°),  sur  la  côte  occidentale  de  la  Terre  d'EUesmere. 

Sur  la  côte  orientale,  dans  le  Bassin  de  Kane,  Schei  a  trouvé  du 
Cambrien  à -4 nomocare  et  un  Silurien  inférieur  représenté  par  plusieurs 
niveaux  dans  la  Presqu'île  de  Bache,  dans  llle  Norman  Lockyer  et  jus- 
qu'au Cap  Prescott(79°  10'  à  79°  30').  Plus  au  Nord,  ces  observations  se 
relient  aux  collections  de  Feilden  et  aux  descriptions  d'Etheridge. 
Nous  signalerons  seulement  que  l'on  a  recueilli  en  abondance  des  fos- 
siles du  Silurien  supérieur  jusqu'à  Offley  Island  (81"  16').  On  a  trouvé 
encore  Bronteus  flabellifer  à  Bessels  Bay  par  81°  6',  un  Graptolithe 
dans  le  drift  par  81°  40',  un  Pentamère  par  82«  30'. 

Ces  dernières  localités  appartiennent  exclusivement  au  Groenland. 
Il  est  hors  de  doute  que  la  large  ceinture  paléozoïque  qui  fait  tout  le 
tour  du  bouclier  au  Sud  et  à  l'Ouest,  et  qui  l'accompagne  ensuite  au 
Nord,  à  partir  de  la  Terre  de  Banks,  en  conservant  la  même  allure 
horizontale,  passe  à  la  direction  N.E.  dans  la  Terre  d'EUesmere.  et  se 
poursuit  alors  par  le  Kennedy  Channel  et  la  Terre  de  Hall  jusqu'au 
Groenland  (II,  p.  60,  105).  A  partir  de  là,  elle  est  encore  accompagnée 
au  Nord,  sur  une  certaine  distance,  par  des  fragments  de  la  bordure 
des  United  States  Mountains;  au  delà  du  Cap  Bryant,  cette  bordure 
n'existe  pas,  que  l'on  sache,  et  il  se  peut  que  ce  soit  la  ceinture  ou  les 
roches  précambriennes  du  bouclier  lui-même  qui  constituent  la  côte  à 
fjords  des  Terres  de  Nares  et  de  Hazen  et  les  iles  voisines,  jusqu'à 
l'extrême  Nord,  c'est-à-dire  jusqu'au  Cap  Morris  Jesup  de  Peary  (83°  50'). 

Le  bord  oriental  du  Kennedy  Channel  prouve  déjà  que  le  Groenland 
fait  partie  de  la  Laurentia.  — 

11  ne  faut  pas  perdre  de  vue  la  grande  largeur  sur  laquelle,  en 
dedans  de  la  bordure  commune  à  l'ensemble,  le  massif  précambrien 
arrive  à  la  mer. 

Sur  la  rive  Nord  du  Détroit  de  Belle-Isle,  une  bande  cambrienne 
venant  de  Terre-Neuve  repose  à  plat  sur  le  gneiss.  Elle  appartient  à  un 
niveau  plus  ancien  que  le  grès  de  Potsdam,  qui  forme  d'ordinaire  le 
terme  initial  de  la  bordure,  au  Sud*.  Elle  arrive  jusqu'au  voisinage 
du  Cap  Charles,  par  environ  52°  de  lat.  N.  —  Le  Cap  Camperdown, 
dans  la  Presqu'île  de  Bache,  où  Schei  a  trouvé,  au-dessus  du  granité. 


1.  CD.  Walcott,  Corrélation  Papen.  Cambrian  (U.  S.  Geol.  Survey,  Bull,  n*  81,  t89i),  p.  50 
et  253. 
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des  Trilobites  cambriens,  et  qui  marque  le  bord  interne  de  la  ceinture, 
au  Nord,  est  situé  par  79"  6'  de  lat.  N.  La  distance  de  ces  deux  points 
dépasse  donc  î?7°  en  latitude. 

Le  60*  parallèle  passe  approximativement  par  le  Cap  Chidley  au  Nord 
du  Labrador  et  le  Cap  Farewell  au  Sud  du  Groenland.  Sur  huit  degrés 
de  latitude,  dans  le  Labrador,  le  massif  ancien  s'avance  directement 
jusqu'à  rOcéan  Atlantique.  A  partir  de  là,  les  côtes  du  Groenland  lui  font 
face;  mais,  tandis  que  la  Baie  de  Hudson  n'a  guère  plus  de  200  mètres 
de  profondeur,  au  milieu  de  la  Baie  de  Baffin  on  n*a  pas  atteint  le  fond 
par  5230  mètres'.  C'est  pourquoi  Boas  considère  la  Baie  de  Baffin 
comme  une  véritable  fosse  d'effondrement.  Daly  a  donné  une  bonne 
description  d'ensemble  de  la  côte  du  Labrador*;  nous  lui  emprunterons 
les  détails  suivants,  qui  pourront  servir  à  compléter  ce  que  nous  en 
avons  déjà  dit,  en  particulier  à  propos  de  la  Baie  de  Hudson  (II,  p.  43). 

Dans  le  Sud  affleure  du  gneiss.  Par  55**,  au  Cap  Fomiadluk,  oh 
voit  sur  le  gneiss  un  conglomérat  très  ancien,  extrêmement  puissant, 
à  ciment  quartzeux,  qui  participe  aux  plissements  du  gneiss,  lesquels 
sont  de  toute  façon  antérieurs  au  Cambrien;  un  peu  plus  au  Nord,  à 
YAillik  Bay,  on  rencontre  du  quartzite  dans  des  circonstances  sem- 
blables. Plus  loin  vers  le  Nord,  on  arrive  au  grand  massif  de  gabbro  qui 
embrasse  la  Baie  de  Nain  et  qui  fournit  à  nos  collections  les  cristaux  de 
labrador  dont  les  colorations  sont  si  variées.  De  là,  les  Monts  Kiglapait 
s'avancent  vers  la  mer;  ils  sont  orientés  de  l'E.  à  l'W.,  contrairement 
à  la  direction  générale  ;  ils  pourraient  bien  se  composer  également  de 
roches  eruptives  basiques,  et  correspondraient  peut-être,  avec  le  massif 
de  Nain,  aux  grandes  masses  de  gabbro  qui  ont  été  signalées  par  Low 
beaucoup  plus  à  l'Ouest,  sur  les  branches  supérieures  du  Koksoak  River. 
On  arrive  ensuite  au  groupe  des  Monts  Kaumajet  (1  200  m.),  qui  offrent 
de  hautes  murailles  abruptes  du  côté  du  Mugford  Haven  (au  voisinage 
de  59°),  mais  dont  le  gneiss  constitue  seulement  les  parties  les  plus 
profondes.  Au-dessus  vient  un  filon  intrusif  horizontal  de  diabase,  puis, 
alternant  avec  des  roches  basiques,  des  schistes,  des  quartzites  et  des 
calcaires.  Le  haut  des  falaises  est  formé  de  basalte,  et  des  bombes 
gisent  sur  les  pentes;  ici,  l'on  se  trouve  déjà  dans  le  domaine  des 
basaltes  groenlandais.  On  atteint  alors  les  cimes  les  plus  élevées  de  la 
côte  orientale  de  l'Amérique  du  Nord,  Torngat,  la  «  Montagne  des 
Mauvais  Esprits  »  (2  200-2  300  m.,  3  000  m.  d'après  d'autres  évalua- 

1.  F.  Boas,  Baffin- Land.  Geographische  Ergebnisse  einer  1883  und  188U  ausgeführten  For- 
schungsreise (Petermanns  Mittheil.,  Erg.-Heft.  No.  80,  1885,  p.  39). 

2.  R.  A.  Daly,  The  Geology  of  thi  Northeast  Coast  of  Labrador  (Bull.  Mus.  Comparât. 
Zool.,  Harvard  Coll.,  XXXVIU  (Geol.  Séries  V),  n^^S,  1902,  p.  205-270, 13  pl.  :  phot.  et  cartes); 
voir  aussi  A.  S.  Packard,  The  Labrador  Coast.  In-S*,  514  p.,  caries,  New  Y'ork,  1891.  L*auleur 
de  cet  ouvrage  admet  (p.  304)  que  les  fjords  sont  des  graben. 
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lions).  Ce  sont  des  pics  extrêmement  sauvages,  découpés  en  dents  de 
scie;  sur  la  côte,  on  n'a  trouvé  que  des  gneiss  à  biotite  et  des  schistes 
cristallins;  a  l'intérieur,  Adams  a  rencontré  aussi  des  montagnes  tabu- 
laires, constituées  par  les  sédiments  anciens  de  Mugford  Haven.  Le 
Cap  Chidley  est  un  contrefort  de  ces  hautes  montagnes.  A  ces  hau- 
teurs s'attache,  comme  on  Ta  déjà  dit,  un  intérêt  particulier,  car  elles 
pourraient  bien  représenter  les  restes  d'un  relief  antérieur  à  l'époque 
cambrienne.  Peut-être  assimilera-t-on  quelque  jour  les  sédiments  de 
Mugford  Haven  au  grès  de  Torridon,  qui,  dans  les  Hébrides  Occiden- 
tales, occupe  presque  la  même  latitude. 

Sur  les  deux  rives  du  Détroit  de  Hudson,  les  travaux  de  Low  et  de 
Bell  apportent  des  éclaircissements*.  Il  n'y  a  point  de  saillies  notables 
et  les  caractères  du  bouclier  dominent,  en  général.  On  a  déjà  mentionné 
l'He  Akpatok,  plate,  faite  de  Silurien.  La  rive  Nord  du  détroit  est 
marquée  par  des  bancs  puissants  de  calcaire  cristallin,  dans  lesquels 
s'intercalent  des  gneiss  graphitiques  de  teinte  sombre.  Bell  compte, 
dans  l'espace  compris  entre  62''  45'  et  Gi"",  de  dix  à  douze  bancs  de  ce 
genre,  épais  en  moyenne  de  660  mètres;  le  calcaire  contient  du  grenat, 
de  la  pyrite  et  du  feldspath  blanc  ^ 

Groenland'.  —  Des  roches  archéennes  et  des  basaltes,  avec  inter- 
calations  de  couches  à  empreintes  végétales,  qui  vont  du  Crétacé  infé- 
rieur jusqu'au  Tertiaire,  apparaissent  sur  la  côte  occidentale*.  Entre 

1.  A.  p.  Low,  Report  on  an  Exploration  of  part  of  the  South  Shorc  of  Hudson  Strait  and  of 
Vngava  Bay,  et  R.  Bell,  Report  of  an  Exploration  on  the  Northern  Side  of  Hudson  Strait  (Ann. 
Repl.  Geol.  Survey  of  Canada,  New  Ser.,  XI,  1898,  paris  L  et  M,  47  et  38  p.);  voir  aussi 
Low,  Ibid.,  Xlll,  1000,  D,  84  p.,  et  DD,  31  p.,  cartes;  Sleinmann  und  Bücking,  Zur  Geologie 
der  Küsten  des  Cumberlandgolfes  (in  Ergebnisse  der  Deutschen  Polar-Expedition,  AlJg.  Theil,  IL 
s.  d.,  p.  0-11;  diaprés  les  échantillons  recueillis  par  le  D*^  Boas). 

2.  Pour  la  cùle  occidentale  de  la  Baie  de  Baffln,  voir  aussi  Sleinmann  et  Bücking, 
mém.  cité,  11  p.  Les  données  relatives  à  la  cùte  orientale,  entre  64**  et  73%  ont  été  réunies 
par  M.  Belowsky,  Beiträge  zur  Pétrographie  des  westlichen  Nord-Grönlands  (Zeilschr.  Deutsch. 
Geol.  Gesellsch.,  LVII,  1905,  p.  1^-92). 

[3.  Consulter  la  belle  carte  en  4  feuilles,  à  1  :  2  000  OCO,  publiée  à  Copenhague  en  ICOC  : 
Kort  over  Grönland,  udgivet  af  Commissionen  for  Ledelsen  af  de  geoJogiske  og  geogra- 
phiskc  ündersögelser  i  Grönland.  —  Les  caries  géologiques  partielles  que  renferme  la 
collection  des  Meddelelser  om  Grönland  sont  énuroérées  par  Enim.  de  Margerie,  Annales  de 
Géogr.,  XVII,  1908,  p.  65-66.] 

[4.  Voir.  V.  H.  Pjetursson,  Opmaalingsexpediiionen  til  Egedesminde-Dlstrikt  1897.  Geologiske 
optegnelsen  (Meddelelser  om  Grönland,  XIV,  1898,  p.  288-347  cl  417-418);  K.  J.  V.  Steenstrup, 
Berelning  om  en  undersögelsrejse  til  Oen  Disko  i  sommeren  1898  (Ibid.,  XXIV,  1901,  p.  249-306 
et  309-311,  pi.  IX-XX  :  phot.  et  dessins,  accomp.  d'un  panorama  en  couleurs  de  H.  Moltke  : 
Nordkystcn  af  Vajgat  i  Nord-Grönland);  J.  P.  J.  Ravn,  Beretning  om  en  geologisk  undersô- 
gelscsrejse  til  Disko  ag  Nugsuak-Halvo  i  Vest-Grönland  (Ibid.,  XLVll,  1911,  n**  2,  p.  147-172, 
pi.  I-VIII  :  phologr.);  Arn.  Heim,  Ueber  die  Pétrographie  und  Geologie  der  Umgebungen  von 
Karsuarsuk,  Nordseite  der  Halbinsel  Nugsuak,  W.  Grönland  (Ibid.,  XLIl,  1911,  n«»  3.  p.  173-228, 
pl.  IX-XXIV  :  carte  geol.,  coupes,  photogr.),  et  Nordwest-Grönlands  Gneisgebirge,  ln-4*,  6  pl. 
phot.  avec  coupe  et  notices,  Berlin,  1911  {Geologische  Charakterbilder,  herausgegeben  von 
H.  Stille,  6.  Heft).] 
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70°  15'  et  70**  45'  se  montre  aussi  une  enclave  de  Sénonien  marin 
(II,  p.  H0)^ 

Sur  la  côte  orientale  (II,  p.  106),  Nathorst  a  pu  établir,  entre  72** 
et  74"*,  l'existence  d*un  recouvrement  paléozoïque  qui,  quoique  coupé 
de  failles,  ressemble  à  un  segment  de  la  bordure  de  la  Laurentia^ 

Déjà  le  Cap  Dalton(69"  24')  a  apporté  une  surprise  :  0.  Nordenskjöld 
y  a  trouvé  des  fossiles  marins,  que  Ilavn  a  reconnus  pour  des  espèces 
tertiaires  du  type  de  l'Europe  occidentale.  Ils  concordent  bien  avec 
ceux  du  Hochstetter-Vorland  et  du  Spitzberg'. 

La  rive  Sud  du  Scoresby  Sound  (70°  20')  consiste  en  gneiss  recouvert 
de  basalte,  et  Ryder  n'a  trouvé  également,  dans  les  ramifications  inté- 
rieures de  ce  Sound,  que  des  roches  archéennes,  avec,  çà  et  là,  des  grès 
d'âge  indéterminé*.  Les  mêmes  roches  anciennes,  presque  toujours 
des  gneiss,  forment  aussi  les  rivages  des  branches  intérieures  de  tous 
les  fjords  jusqu'à  une  grande  distance  au  Nord-,  et  probablement  la  plus 
grande  partie  du  substratum  de  tout  le  Groenland.  Mais  sur  la  rive 
Nord  du  Scoresby  Sound,  entre  22°  et  23°  de  long.  W.,  se  trouve  une 
longue  baie  étroite,  orientée  du  N.  au  S.,  le  Hurry  Inlet,  Le  Cap  Stewart 
en  marque  l'entrée  à  l'Ouest.  Sur  ce  point,  Edv.  Bay  décrit  des  grès 
contenant  des  restes  de  Plantes  rhétiennes^,  du  Jurassique  à  coquilles 
marines,  des  schistes,  des  basaltes  et  des  grès.  La  même  série  strati- 
graphique  constitue  tout  l'Ouest;  la  rive  orientale  (70°  30'  à  71° 30') 
est  formée  d'un  gneiss  qui  semble  être  séparé  des  massifs  gneissiques 

1.  T.  W.  Stanton  (in  D.  White  and  Ch.  Schucliert,  Crctaceous  Séries  of  the  West  Coast  of 
GreerUand;  Bull.  Geol.  Soc.  or  America,  IX,  1808,  p.  350  et  360)  en  conflrmc  Tùge  sénonien  et 
trouve  des  ressemblances  avec  quelques  espèces  de  l'étage  du  Fort  Pierre,  aux  États-Unis. 

2.  A.  G.  Nathorst,  Bidrag  til  nordöstra  Grönlands  geologi  (Geol.  Foren,  i  Stockholm 
Forhandl.,  XXllI,  1901,  p.  275-306,  pi.  5-9,  dont  1  carte  géol.);  et  son  ouvrage  :  Tvâ  somrar 
i  Norra  Ishafvet,  Kung  Karls  Land,  Spetsbergen  Kringseling,  Spanande  efler  Andrée  i  nordöstra 
Grönland.  2  vol.  in-8*,  nombreuses  photogr.,  cartes,  Stockholm,  1900;  A.  Smith  Wood  ward. 
Notes  onsome  upper  devonian  Fish-Remains  discovercd  by  Prof.  A.  0.  Nathorst  in  East  Greenland 
(Bihang  k.  Svenska  Velensk.-Akad.  Handl.  Stockholm.  XXVI,  Afd.  4,  n«»  10,  1900,  p.  1-10,  1  pi.)  ; 
pour  le  Jurassique,  voir  aussi  B.  Lundgren,  Anmärkningar  om  nâgra  Jurafosil  J'ràn  Kap  Stewart 
i  Ost-Grönland  (Meddelelser  om  Grönland,  XXIX,  1895,  p.  189-2U,  pi.  Ill-V);  V.  Madsen, 
On  Jurassic  Fossils  from  East  Greenland  (Ibid.,  XXIX,  1904,  p.  157-210,  pi.  Vl-X,  et  1  carte), 
et  E.  Fraas,  Weitere  Beiträge  zur  Fauna  des  Jura  von  Nordost-Groenland  (ibid.,  p.  277-285). 
D'après  Frech,  on  a  trouvé  &  l'Est  du  Groenland,  sur  des  glaces  flottantes,  le  Caryocistiles 
granatuniy  fossile  du  Silurien  inférieur  de  la  Russie  (Lethœa  geognostica,  I.  Theil,  H,  Stuttgart, 
1897,  p.  89,  note  2).  [Sur  la  géologie  de  cette  partie  de  la  côte  orientale,  voir  aussi  le  mémoire 
d'O.  Nordenskjöld,  On  the  Geology  and  Physical  Geography  of  East-Greenland  (Meddelelser 
om  Grönland,  XXVHI,  1909,  p.  151-284,  pi.  X-XIV  :  vues  et  photogr.,  avec  1  carte  géol.  à 
1  :  2  000  000).] 

3.  J.  P.  J.  Ravn,  The  Tertiary  Fauna  at  Kap  Dation  in  East  Greenland  (Meddelelser  om 
Grönland,  XXIX,  1904,  p.  93-140,  pi.  lU-V). 

4.  C.  Ryder,  Den  östgrönlandske  Expedition,  udfört  i  Aarene  1891-1892,  3.  del  (Meddelelser 
om  Grönland,  XIX,  1896)  :  Edv.  ßay,  Geologi,  p.  145-187,  pl.  II  :  carte  géol. 

[5.  N.  Hartz,  Planteforstcninger  fra  Cap  Stewart  i  Östgronland,  med  en  historlsk  oversigt 
(Meddelelser  om  Grönland,  XIX,  1896,  p.  215-247  et  271-272,  pl.  Vl-XlX).] 
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(le  l'intérieur.  Nathorst  considère  le  Hurry  Inlet  comme  une  cassure 
de  direction  méridienne,  dont  la  lèvre  occidentale  se  serait  abaissée;  il 
aobser^ré  dans  Tune  des  Famé  Islands  (70°  50',  tout  au  fond  du  Hurry 
Inlet)  une  roche  eruptive,  de  la  monchiquite  d'après  la  détermination 
de  Bäckström.  Le  Jurassique  du  Hurry  Inlet  semble  reparaître  encore 
beaucoup  plus  au  Nord,  à  l'entrée  du  Fjord  du  Roi  Oscar  (72'*). 

On  atteint  alors  les  terrains  paléozoïques,  qui  s'étendent  au  tra- 
vers de  la  plupart  des  fjords  jusqu'à  74".  L'Ouest,  c'est-à-dire  toutes 
les  branches  intérieures  des  fjords  du  Roi  Oscar  et  François-Joseph, 
est  formé  par  des  roches  précambriennes  de  direction  N.-S.  Le  Silurien, 
qui  leur  succède  à  l'Est,  présente  quelques  plissements;  mais  il  n'est 
pas  certain  qu'ils  ne  résultent  pas  d'un  simple  retroussement  * . 

Une  faille  N.-S.  sépare,  au  Nord,  le  Silurien  d'une  zone  de  Dévonien 
qui  lui  fait  suite  à  l'Est.  A  l'Est  de  celle-ci,  dans  l'étroit  liséré  qui  la 
sépare  de  la  haute  mer,  apparaît  une  longue  zone  de  basalte.  Au  Cap 
Parry  (72^*30'),  Dusén  rencontra  des  roches  dans  lesquelles  Bäckström 
reconnut  de  la  syénite  à  aegj'rine  et  une  roche  analogue  à  la  tinguaite. 
la  sölvsbergite  :  il  la  rattache  à  la  même  province  pétrographique  que 
les  Famé  Islands.  Au  Cap  Franklin  (73"  15',  à  la  sortie  du  Fjord  François- 
Joseph),  et  tout  au  fond  du  Fjord  des  Bœufs  Musqués  (73*42'),  on  a 
trouvé  du  granité.  Comme  les  puissantes  assises  siluriennes  ne  reparais- 
sent pas  sur  ces  deux  points  à  l'Est  du  Dévonien,  il  faut  admettre  que 
le  Dévonien  est  tranché  à  l'Est  par  une  faille  méridienne.  Or  tous  les 
gisements  précités,  les  roches  eruptives  des  Famé  Islands  et  du  Cap 
Parry  et  les  granités  anciens  du  Cap  Franklin  et  du  Fjord  des  Bœufs 
Musqués,  quoique  distribués  sur  près  de  trois  degrés  de  latitude,  sont 
situés  à  peu  près  sur  le  même  méridien,  entre  22°  et  22°  30'  de  long. 
W.  Nathorst  suppose  que  les  lambeaux  jurassiques  de  1'//^  Kuhn 
(74° 45')  sont  également  affaissés  dans  le  gneiss;  ce  savant  fait  remar- 
quer que  les  basaltes  sont  cantonnés  dans  une  longue  zone  parallèle 
à  la  côte,  d'où  Ton  peut  conclure  que  des  affaissements  de  direction 
méridienne  ont  affecté  la  structure  de  ces  rivages.  Le  Cap  Broer  Ruys 
(73°  30')  est  regardé  comme  un  ancien  foyer  éruptif. 

C'est  là  seulement,  sur  la  côte  orientale  du  Groenland,  que  dispa- 
raissent sous  l'Océan  les  traits  que  l'on  peut  regarder  comme  caracté- 

1.  •  Wahrscheinlich  Faltung  im  Graben.  -  Le  Dévonien  ne  montre  toutefois  aucun 
plissoment,  et  celui  qui  affecte  le  Silurien  peut  être  antérieur  à  l'époque  dévonienne. 

IjAgcxdf.  de  la  figure  ?11. 

1.  Arclu'cn  I gneiss  et  ß^raniteh  *i.  Cambricn  et  Silurien;  3.  Dévonion  et  couches  «lu  Cap  Fletcher: 
i.  Tcias:  série  du  Cap  Brown  et  d'Hurry  Inlet,  série  de  Kode  O;  5.  Khctien  et  Jurassique:  Couches 
du  Cap  Lcslio:  6.  Tertiaire;  7.  Quaternaire;  8.  Roches  eruptives  diverses;  9.  Basaltes.  —  Échelle 
de  1  :  4  000  000. 
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Fig.  211.  —  Garte   géologique  d'une  parlie  de   la  cùte  orientale  du  Groenland, 
d'après  0.  Nordenskjöld  {Meddelelscr  om  Grönland,  XXVIU,  1908). 
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ristiques  de  la  Laurentia*.  Cette  région  s'étend  du  Sud  du  Texas  à 
r Océan  Glacial,  sur  53  à  54  degrés  de  latitude,  et  de  Tembouchure  du 
Mackenzie  à  la  côte  orientale  du  Groenland,  sur  plus  dô  110  degrés  de 
longitude.  Mais  on  ne  sait  pas  si  les  sédiments  paléozoïques  de  TEst  du 
Groenland  appartiennent  réellement  à  la  bordure  périphérique,  si,  au 
contraire,  ils  ne  sont  qu*un  fragment  affaissé  de  la  couverture,  ou  enfin 
s'ils  représentent  une  trace  des  plissements  calédoniens.  On  ne  sait 
pas  non  plus  jusqu'où  les  terrains  anciens  du  Groenland  méridional  et 
du  Labrador  se  continuent  sous  l'Océan  Atlantique. 

La  Laurentia  est  une  unité  très  ancienne.  Elle  se  comporte  vis-à-vis 
de  tous  les  plissements  postérieurs  comme  un  avant-pays. 

Et  cependant  la  Laurentia,  en  elle-même,  n'a  pas  d'unité  tectonique. 
Là  où  le  substratum  précambrien  a  été  étudié  avec  précision,  comme 
l'ont  été,  par  exemple,  à  cause  de  leurs  richesses  minérales,  les  envi- 
rons du  Lac  Supérieur^,  on  a  découvert,,  par-dessus  le  gneiss  et  le 
granité  le  plus  ancien  et  au-dessous  de  la  couverture  cambrienne,  une 
série  complexe  de  terrains  sédimentaires,  affectés  de  plissements,  dis- 
cordances et  transgressions  multiples.  Comme  exemple  de  ce  qui  a  été 
fait  dans  cette  région,  et  aussi  des  tâches  immenses  qui  restent  à  accom- 
plir, on  peut  citer  les  travaux  de  Van  Hise,  Shirley  Bayley  et  Lloyd 
Smyth  sur  le  bassin  minier  de  Marquette,  dans  le  Michigan  ^ 

Si  incomplètes  que  soient  nos  connaissances,  il  reste  cependant  bien 
établi  que  la  plus  grande  partie  de  ces  plis  avait  été  arasée  avant  la 
période  cambrienne,  ou  du  moins  avant  l'époque  du  grès  de  Potsdam, 
et  que  leur  direction  est  complètement  indépendante  de  celle  des 
Appalaches,  comme  de  celles  des  Cordillères  occidentales. 

Dans  le  Bassin  de  Marquette,  dont  il  vient  d'être  question,  la  direc- 
tion E.-W.  domine;  ici  se  pose  la  question  de  savoir  si  les  irrégularités 

[1.  Au  Nord  de  la  région  étudiée  par  Bay,  Nathorst  et  0.  Nordenskjöld,  la  mission 
dirigée  par  le  Duc  d'Orléans  n'a  guère  recueilli,  entre  TÔ^'iS'  et  78^18',  que  des  fragments 
déroches cristallophylliennes;  P.  Termier,  Examen pétrographique  de  quelques  roches  de  la  côte 
orientale  du  Grönland^  rapportées  par  les  naturalistes  de  ^Expedition  arctique  de  la  •  Belgica  • 
(Bull.  Soc.  Géol.  de  Fr.,  4*  sér.,  VI,  1006,  p.  177-178).  D'autre  part,  les  compagnons  de 
Mylius  Erichsen,  dont  on  connaît  la  fin  tragique,  ont  découvert  dans  l'Extrême  Nord-Est, 
entre  80^  et  81",  des  plantes  carbonifères  bien  caractérisées;  ce  gisement,  le  seul  qui  ait  été 
signalé  entre  le  Spitzberg  et  l'Archipel  Parry,  est  le  plus  septentrional  de  tous  les  affleu- 
rements houillers  aujourd'hui  reconnus;  A.  G.  Nathorst,  Contribution  to  the  Carhoniferous 
Flora  of  North'Eastern  Greenland  (Meddelelser  om  Grönland,  XLIII,  1911,  n»  12,  p.  337-346, 
pi.  XV,  XVI).] 

[2.  Voir  G.  R.  Van  Hise  and  G.  K.  Leith,  Pre-Cambrian  Geology  of  North  America 
(U.  S.  Geol.  Survey,  Bull.  360, 1009),  p.  108-402,  chap.  m  :  Lake  Superior  Region,  et  pi.  II  : 
carte  géol.  Les  notes  bibliographiques  placées  à  la  suite  de  ce  chapitre  n'énumèrent  pas 
moins  de  340  articles.] 

3.  C.  R.  Van  Hise  and  W.  S.  Bayley,  The  Marquette  Iron-bearing  District  of  Michigan, 
including  a  chapter  on  the  Hepublie  Trough  by  H.  L.  Smith  (U.  S.  Geol.  Survey,  Monograph 
XXVni).  ln-4%  xxvii-608  p.,  35  pi.,  atlas  in-f«  de  39  pi.,  1897. 
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de  la  surface  des  gneiss  les  plus  anciens  n'ont  pas  déterminé  la  forma- 
tion de  larges  plis  transversaux.  D'autre  part,  la  Presqu'île  de  Kewee- 
naw  forme  un  croissant  qui  s'avance  vers  le  centre  du  Lac  Sujiérîeur 
dans  la  direction  de  l'Ile  Michipicoten.  Il  pourrait  y  avoir  là  une  por- 
tion de  directrice,  car  la  direction  S.W.,  conformer  celle  de  ce  segment 
d'arc,  devient  prépondérante  au  voisinage  du  bord  occidental  du  lac,  et 
il  semble  que  toute  la  région  comprise  entre  le  Lac  Winnipeget  la  Baie 
de  Hudson  accuse  l'influence  de  cette  même  courbure. 

Dans  le  Labrador  précambrien  règne  la  direction  N.W.  à  N.N.W., 
tout  comme  dans  le  Détroit  de  Hudson;  dans  l'Ouest  du  Groenland,  au 
contraire,  c'est  la  direction  N.E.  qui  domine,  et  on  signale  la  direc- 
tion N.-S.  dans  les  grands  fjords  de  l'Est  du  Groenland.  Il  faudra 
encore  beaucoup  de  travail,  avant  qu'on  puisse  essayer  de  relier  entre 
elles  les  données  de  ce  genre. 

Le  Groenland  est  un  horst  compris  entre  des  effondrements  d'âge 
différent.  Les  mers  mésozoïques  sont  représentées  à  l'Est  par  du  Trias 
et  du  Jurassique  arctique,  à  l'Ouest  par  la  transgression  du  Sénonien 
supérieur  (II,  p.  491).  C'est  en  même  temps  un  fragment  de  la  Lau- 
rentia.  Jusqu'où  ses  terrains  laurentiens  se  continuent  sous  l'Océan, 
c'est,  comme  nous  l'avons  dit,  ce  qu'on  ignore  ;  mais  il  n'est  pas  abso- 
lument impossible  qu'ils  arrivent  jusqu'aux  Hébrides  Occidentales,  qui 
sont  situées  sous  la  latitude  du  Labrador. 

3.  Iles  de  l'Atlantique  Nord.  —  Après  cet  examen  de  laLaurentia, 
déplions  la  belle  carte  bathymétrique  de  l'Océan  Glacial  Arctique  par 
Nansen  (fig.  212),  ou  bien  ouvrons  la  description  des  côtes  occidentales 
de  l'Europe  par  IludlestonV  L'Océan  est  resserré  au  Nord,  vers  80"  de 
lat.,  par  un  plateau  qui  s'avance  de  l'Est.  Celui-ci  ne  descend  qu'en  un 
petit  nombre  de  points  au-dessous  de  200  mètres;  il  supporte  le 
Spitzberg -^  et  la  Terre  du  Roi  Charles,  la  Terre  François-Joseph,  l'Ile 
Hope  et  Beeren  Eiland  (II,  p.  98).  Si  l'on  fait  abstraction  des  terrains 
anté-dévoniens,  toutes  ces  îles  affectent  une  structure  tabulaire';  elles 

1.  F.  Nansen,  The  Norwegian  North  Polar  Expedition,  1893-1896,  Scientific  Results,  vol.  IV, 
n**  13,  pi.  1.  In-i*,  Kristiania,  1904;  W.  H.  Hudleston,  On  tke  Eastern  Margin  of  the  North 
Atlantic  Basin  (Geol.  Mag.,  dec.  4,  VI,  1890,  p.  97-105  et  145-157,  pi.  III  et  V-VII  :  cartes 
bathymétriques).  [Voir  aussi  B.  Helland-Hansen  and  F.  Nansen,  The  Norwegian  Sea,  its 
IViysical  Oceanography  based  upon  the  Norwegian  Researches,  1900-190^9  (Report  on  Norwegian 
Fishery  and  Marine  Investigations,  U,  n**  2,  Bergen,  1909,  carte  bathymétrique).] 

[2.  On  trouvera,  sur  la  géologie  et  la  cartographie  du  Spitzt)erg,  les  renseignements 
les  plus  détaillés  dans  le  recueil  i$uîvant  :  Swedish  Explorations  in  Spitzbergen,  1708-1908. 
MUtorical  Sketch,  by  A.  G.  Nathorst;  Swedish  Spitzbergen  Bibliography,  byJ.M.  Uullh;  Swedish 
Spilzbenjen  Maps,  by  G.  De  Geer  (Ymer,  Stockholm,  XXIX,  1909,  p.  3-89).J 

[3.  Sur  la  région  nord-oecidentnle  du  Spitzberg,  formée  de  terrains  anciens,  et  dont  la 
topographie  est  au  contraire  vraiment  alpestre,  voir  G.  Isachsen,  Spitsbergenekspeditionerne 
1906  (Det  norske  Geogr.  Selsk.  aarb.  1906-07,  Krisliania).  ln-8%31  p.,  nombreuses  pholûgr., 
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FiG  .212.  —  Profondeurs  du  Bassin  Polaire  Arctique,  d'après  F.  Nansen  {The Norwegian North 
Polar  Expedition,  Scientific  ResultSy  vol.  IV,  1904,  n**  13,  pi.  I).  —  Figure  extraite  du 
Traité  de  Géologie  d'Ém.  Haug,  I,  1907,  p.  27,  flg.  6. 
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sont  situées  entre  les  branches  des  Ouralîdes,  et  il  est  permis  de  consi- 
dérer le  plateau  comme  un  prolongement  de  la  plaine  de  la  Petchora*. 
La  série  stratigraphique,  à  partir  du  début  des  temps  secondaires,  res- 
semble non  pas  à  celle  de  la  province  nord-atlantique,  mais  à  celle  des 
régions  polaires  et  du  Pacifique  septentrional*.  Ce  qu'il  y  a  de  plus 
frappant,  c'est  que  des  coquilles  marines  de  type  miocène  se  rencontrent 
à  la  fois  au  Spitzberg  et  dans  l'Est  du  Groenland  (I,  p.  371  ;  II,  p.  106). 
Ce  plateau  est  un  champ  de  fractures;  les  îles  les  mieux  connues 
sont  coupées  de  failles,  dans  lesquelles  la  direction  N.-S.  domine*.  La 

2  caries;  Ad.  Hoel,  Geologiske  iagUagelser  paa  Spilsbergen  ekspeditionerne  1906  og  1907  (Norsk 
geol.  Tidskr.,  il,  n*"  2,  Kristiania,  1909,  p.  1-28,  pi.  MV);  et  surtout  la  magnifique  carte 
publiée  à  Paris,  en  1910  :  Océan  Glacial  Arctique,  Spitsberg  {Côte  Nord-Ouest).  Carte  dressée 
sous  la  direction  de  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco  pendant  les  saisons  d'été  1906  et  1907  par  la 
mission  Isachsen,  1  :  100  000,  2  feuilles  in-P.] 

1.  Pour  la  stratigraphie,  consulter  :  E.  T.  Newton  and  J.  J.  H.  Teall,  Notes  on  a  Collec- 
tion of  Bocks  and  Fossils  from  Franz  Josef  Landy  made  by  the  Jackson-Harmsworth  Expedition 
during  189U-1896  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London,  LUI,  1897,  p.  477-519,  pi.  XXXVU-XLl, 
et  LIV,  1898,  p.  046-632,  pi.  XXIX);  R.  Kœttlitz,  Observations  on  the  Geology  of  Franz  Josef  Land 
(Ibid.,  LIV,  1898,  p.  620-645);  F.  Nansen,  The  Norwegian  North  Polar  Expedition,  1893-1896, 
Scientific  Results,  vol.  I,  1900,  n"  2  :  J.  F.  Pompeckj,  The  Jurassic  Fauna  of  Cape  Flora^  Franz 
Josef  Land,  with  a  Geological  Sketch  by  F.  Nansen,  ln-4",  148  p..  2  pi.  ;  et  n"  3  :  A.  G.  Nathorst, 
Fossil  Plants  from  Franz  Josef  Land,  26  p.,  2  pi.  Voir  aussi  A.  G.  Nathorst,  Bidrag  tilt  Kung 
KarU  Lands  Geologi  (Geol.  Foren,  i  Stockholm  Fôrhandl.,  XXIII,  1901,  p.  341-378);  J.  F.  Pom- 
peckj, Marines  Mesozoicum  von  König-Karls-Lßnd  (Ofvers.  Svenska  Velensk.-Akad.  Fôrhandl., 
LVl,  1899,  p.  449-464);  G.  de  Geer,  Rapport  om  de  svenska  geologiska  expeditionen  tili  Isßorden 
pâ  Spetsbergen  sommaren  1896  (Ymer,  XVI,  1896,  p.  250-266);  A.  Smith  Woodward,  Notes  on 
Fossil  Fish-RemainscoUected  in  Spilsbergen  by  the  Swedish  Arctic  Expedition  1898  {hihùng  Svenska 
Vetensk.-Akod.  Handl.,  XXV,  Afd.  IV,  n"  3.  p.  1-5,  1900).  —  J.  Gunnar  Andcrsson,  Ueber 
die  Stratigraphie  und  Tektonik  der  Bären  Insel  (Bull.  Geol.  Instit.  Upsala,  IV,  1899,  p.  243-280, 
pl.  VIII-X,  dont  1  carte);  A.  G.  Nathorst,  Nâgra  upplysningar  tili  den  nya  karlan  öfver  Beeren 
Eiland  (Ymer,  XIX,  1899,  p.  171-183,  pl.  2-3  :  cartes).  A.  G.  Nathorst,  Zur  fossilen  Flora  der 
Polarländer.  In-4%  1894-1902.  [Voir  aussi  G.  W.  Lee,  Notes  on  Fossils  from  Prince  Charles 
Foreland,  brought  home  by  Dr.  W.  S.  Bruce  in  1906  and  1907  (Proc.  Royal  Phys.  Soc.  Edin- 
burgh, XVII,  1907-1908,  p.  140-166,  pl.  VllI;  fossiles  carbonifères  et  permiens);  G.  De  (jeer, 
A  Geological  Excursion  lo  Central  Spitzbergen,  ln-8**,  23  p.,  9  cartes  h.  t.  et  12  pl.  photogr., 
Stockholm,  1910  (XI"  Congrès  (jéol.  International,  Guide  de  TExcursion  au  Spitzberg). 
A.  G.  Nathorst,  Beiträge  zur  Geologie  der  Bären-Insel^  Spitzbergens  und  der  König-Karl-Landes 
(Bull.  Geol.  Inst.  Univ.  of  Upsala,  X,  1910-11,  p.  261-416,  pl.  XIV,  XV,  dont  1  carte  geol.  à 
1  : 2  000  000)  ;  A.  G.  Nathorst,  Eine  vorläufige  Mitteilung  von  Prof.  J.  F.  Pompeckj  über  die 
Altersfrage  der  Juraablagerungen  Spitzbergens  (Geol.  Foren,  i  Stockholm  Fôrhandl.,  XXXII, 
1910,  p.  1497-1505);  F.  WahnschalTe,  Die  Exkursion  des  XI.  Internationalen  Geologen-Kongresses 
nach  Spitzbergen  {Zeiischr.  Gesellsch.  f.  Erdkunde,  Berlin.  1910,  p.  039-654;  accomp.  d'une 
réduction  de  la  carte  d*A.  G.  Nathorst,  p.  641,  flg.  53).]  —  L'étage  le  plus  ancien  de  Tlle  des 
Ours  représente  le  sommet  du  Silurien  inférieur  (G.  Lindström,  Ofvers.  Svenska  Vetensk.- 
Akad.  Handl.,  1809,  p.  41-47).  On  voit  s'y  adosser  en  discordance  le  Dévonien  supérieur  avec 
Uoloptychius  et  Archaeopteris  hiberniea.  Le  Carbonifère  inférieur  manque.  Un  étage  &  Athyris 
ambigua  est  attribué  au  Carbonifère  moyen  ;  plusieurs  niveaux  du  Carbonifère  supérieur  lui 
succèdent,  toujours  avec  des  traces  de  transgressions  séparatives  (Th.Tschernyschew,  Mém. 
Ck)mité  Géol.  Saint-Pétersbourg,  XVI,  n'  2,  p.  687),  et  au-dessus  vient  du  Trias  marin  ;  J.  Böhm, 
Ueber  Triasfossilien  von  der  Bären-Insel  (Zeitschr.  Deutsch.  Geol.  Gesellsch.,  LI,  1899,  p.  323-326). 

2.  J.  F.  Pompeckj  a  essayé  de  reconstituer  les  contours  de  cette  mer  :  Ueber  Aucellen  und 
Aucellen-ähnlichs  Formen  (Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Beil.-Bd.  XIV,  1901,  p.  319-368,  pl.  XV-XVII, 
dont  1  carte),  ei  Aucellen  im  Fränkischen  Jura  {Neues  Jahrb.  f.  Min.,  1901,  I,  p.  18-36,  pl.  IV). 

[3.  G.  De  Geer,  Some  leading  Unes  of  dislocation  in  Spitzbergen  (Geol.  Foren,  i  Stockholm 
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dislocation  de  la  Wijde  Bay  au  Spitzberg  (II,  p.  i03,  fig.  21)  est  anté- 
rieure au  Dévonien  supérieur.  Peut-être  y  a-t-il  là  des  traces  des  plis- 
sements calédoniens*.  Deux  failles,  l'une  de  direction  N.N.W.  au  Cap 
Suédois,  Tautre  de  direction  N.N.E.  dans  la  Terre  du  Roi  Charles,  sont, 
d'après  Nathorst,  postérieures  au  Néocomien  et  antérieures  à  la  flore  k 
Gingko  digitata.  D'autres  failles  sont  postérieures  à  la  flore  tertiaire. 
Les  afl'aissements  se  sont  donc  produits  à  des  époques  différentes*. 
Quant  au  plateau  dans  son  ensemble,  il  se  termine  brusquement  à 
rOuest,  semble-t-il,  suivant  une  ligne  presque  droite,  partant  des  envi- 
rons du  80*  parallèle  dans  la  direction  du  S.S.E.  Cette  limite  passe  non 
loin  du  Spitzberg,  à  l'Ouest,  et  ne  se  termine  qu'un  peu  au  Sud  de  70% 
au  voisinage  immédiat  de  la  côte  de  Norvège,  c'est-à-dire  au  Nord  des 
Lofoten,  où  le  dernier  lambeau  de  sédiments  polaires  s'est  affaissé  sui- 
vant une  fracture  dont  le  rejet  est  évalué  par  Vogt  à  400  mètres  au 
moins.  La  direction  N.N.E.  de  cette  cassure  correspond  à  celle  d'une 
déclivité  considérable  du  fond,  entre  64^  et  68"*. 

La  côte  du  Groenland  présente  des  traits  analogues.  Nous  y  avons 
reconnu  des  cassures  de  direction  méridienne  traversant  le  massif 
entre  70"  30'  et  73"  ou  74",  et,  là  aussi,  le  fond  sous-marin  offre  une  des- 
cente brusque  qui,  dans  les  limites  indiquées,  est  orientée  vers  le 
S. S.W.,  à  peu  près  parallèlement  à  la  côte.  En  particulier,  au  large  du 
Fjord  François-Joseph  et  du  Cap  Broer  liuys,  le  fond  tombe,  du  bord 
du  socle  continental,  immergé  à  — 400  mètres,  à  la  profondeur  de 
—  2  400  mètres.  Entre  les  déclivités  orientale  et  occidentale,  sous  le 
méridien  0"  et  plus  à  l'Ouest,  se  trouvent  des  cuvettes  allongées,  recou- 
vertes de  plus  de  3  000  mètres  d'eau. 

Au  S.W.  et  au  S. S.W.  de  ces  profondeurs  viennent  les  îles  volca- 

Förhandl.,  XXXI,  1000,  p.  100-208,  pi.  2  :  corte  tectonique  à  1  :  2  000  000,  reprod.  dans  le 
Guide  de  VExcursion  au  Spitzberg^  pi.  7).] 

1.  De  Geer  avait  cru  constater  des  traces  de  plissement  sur  les  bords  de  risfjord,  au 
Spitzber^  (mém.  cité,  p.  263);  Nathorst  attribue  ces  mouvements  au  tratnage  qui  se  serait 
produit  lo  long  des  Tailles  {Zur  Fossilen  Flora  der  Polarländer,  i,  p.  0,  10).  [L'existence,  le 
long  de  la  côte  occidentale,  d'une  véritable  chaîne  de  plissement  récente  —  tout  au  moins 
post-jurassique—  a  été  établie  d'une  manière  incontestable  par  G.  De  Geer  {Guide  de  l'Excur- 
sion au  Spitzberg,  p.  13,  flg.  2),  dont  les  membres  du  Congrès  Géologique  International  ont  pu, 
en  iOiO,  vérifler  en  partie  les  observât iond.  L'amorce  de  cette  zone  plissée  flgure  sur  la 
belle  carie  géologique  et  bathymétrique  de  l'Isfjord  et  de  ses  abords,  à  1  :  200  000,  dressée  par 
G.  De  Geer:  Geological  Map  of  Central  Spitzbergeny  1010  (Guide  de  l'Excursion  au  Spitzberg,  pi.  1).  ; 

|2.  La  continuation  de  ces  mouvements  jusqu'à  une  date  toute  récente  ressort  de  la 
découverte  Taite  par  Ad.  Hoel,  dans  la  Bock  Bay,  à  rOuest  de  la  Wood  Bay,  en  1010, 
d'un  cratère  parfaitement  conservé,  qu'accompagnent  des  sources  chaodes  alignées 
N.  N.  W.;  G.  Isacbsen,  Geogr.  Journal,  XXVI,  1010,  2*  sem.,  p.  577-581;  Zeitschr.  Gesellsch. 
f.  Erdkunde,  Berlin,  1910,  p.  638;  Annales  de  Géogr.,  XX,  lOll,  p.  05.] 

3,  J.  H.  L.  Vogt,  Praktisk^eologiske  undersögelser  af  Nordlands  amt.  III.  Söndre  Helgeland 
(Norges  Geologiske  Undersög.,  n*"  20,  1000).  ln-8%  178  p.,  1  pl.,  cartes  dans  le  texte;  en 
particulier  p.  4^. 


Digitized  by 


Google 


LAURENTIA  ET  ILES  NORDIQUES. 


947 


niques  :  Jan  Mayen  d'abord,  puis  l'Islande  et  les  Faeröer,  plus  loin 
Saint  Kilda  et  Rockall*,  et  enfin,  dans  une  fosse  d'effondrement  dis- 
tincte, les  Hébrides  intérieures.  A  l'Est  et  au  Sud  s'étendent  la  terre 


C  Dunér 


Forsberg 


C.Norderakjfiid 


CButt 


~i  Km. 


CHD 
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FiG.  213.  —  Carte  géologique  de  l'Ile  aux  Ours  (Beeren  Eiland),  d'après  J.  G.  Andersson 
{BulL  Geol,  Fnst.  ofthe  University  of  Upsala,  vol.  IV,  1899,  pi.  X.  1901). 

1.   Formation  d*HecUhook;  2.  Grès   de  l'Ile  aux  Ours  (Dévonien  supérieur);  3.  Carbonifère  moyen; 
4.  Carbonifère  supérieur;  5.  Trias;  6.  Failles.  —  Échelle  de  1  :  200  000. 

I.  L'Ile  de  Saint  Kilda  est  en  gabbro,  avec  filons  de  granophyre,  association  qui  rap- 
pelle les  gisements  de  l'Irlande;  W.  J.  Sollas,  On  the  Volcanic  Districts  of  Cariingford  and 
Slieve  Gultion,  I.  On  the  Relation  of  the  Granite  to  the  Gabbro  of  Barnavave  (Trans.  Roy.  Irish 
Acad.,  Dublin,  XXX,  1894,  pt.  12,  p.  477-512,  pi.  XXVI,  XXVIl);  G.  A,  J.  Cole,  On  the 
Geology  of  Slieve  Gallion  in  the  County  of  Londonderry  (Scientif.  Trans.  Royal  Soc.  Dublin, 
VI,  Ser.  2, 1897,  p.  213-248,  pi.  XII-XIV).  Rockall  et  Helen's  Reef  (57*»  36'  lat.  N.,  13*»  42'  long  W.) 
sont  constitués,  d'après  les  rares  échantillons  récoltés  dans  ce  récif,  dont  l'accès  est  très 

SUESS  —  III.  61 
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ferme  et  les  iles  qui  en  dépendent,  Lofoten,  Shetlands,  Orcades,  etc. 

En  ce  qui  concerne  les  régions  septentrionales,  Hudleston  et  Vogt 
ont  attribué  une  origine  tectonique  aux  talus  raides  qui  descendent 
jusqu'aux  grands  fonds.  Bien  que  les  figures  habituellement  en  usage 
donnent  une  impression  un  peu  exagérée  de  la  raideur  de  ces  pentes, 
elle  est  cependant  considérable  en  certains  endroits.  L'horizontalité 
générale  et  la  constitution  similaire  des  sédiments  dans  TEst  du  Groen- 
land et  au  Spitzberg,  ainsi  que  la  fréquence  des  failles  plus  ou  moins 
méridiennes  qui  les  traversent  et  la  direction  concordante  des  grands 
fonds,  donnent  une  réelle  probabilité  à  cette  manière  de  voir. 

Les  hautes  latitudes  boréales  sont  caractérisées  un  peu  partout  par 
des  nappes  de  laves  basiques.  Elles  apparaissent  déjà,  en  Sibérie,  bien 
au  Sud  de  l'amphithéâtre  dlrkoutsk  :  se  poursuivant  depuis  la  Mon- 
golie, elles  s'étalent  sur  les  hauteurs  des  Alpes  de  Tounkinsk,  dans  les 
dépressions  de  Nijné  Oudinsk  et  de  Kansk,  et  en  nombre  de  points  sur 
le  plateau,  de  l'Iénisséi  à  l'Ouest  au  110''  méridien  à  l'Est.  Tantôt  elles 
forment  le  sommet  des  goltzi  et  sont  alors  plus  anciennes  que  les  val- 
lées, tantôt  elles  sont  descendues  dans  les  vallées;  sur  l'Angara,  elles 
remontent  peut-être  jusqu'à  l'époque  de  la  flore  toungouse  (Gondwana 
inférieur). 

Du  bas  lénisséi  et  de  Port  Dickson,  elles  se  continuent  dans  la  Terre 
François-Joseph,  où  elles  datent,  au  moins  en  partie,  du  Jurassique  ou 
du  Crétacé  inférieur.  C'est  à  la  même  époque  que  se  rapportent  les 
laves  et  les  dykes  du  Cap  Suédois,  et  probablement  aussi  les  diabases 
étroitement  apparentées  du  Stans  Foreland,  du  Détroit  de  Hinlopen  et 
d'autres  parties  de  l'archipel  du  Spitzberg \  Dans  ces  iles  tabulaires,  il 
ne  semble  pas  qu'on  ait  encore  établi  d'une  manière  certaine  l'exis- 
tence d'épanchements  tertiaires  ou  post-tertiaires.  Il  n'en  est  pas  de 
même  à  l'Ouest;  on  a  signalé  des  basaltes  accompagnés  de  végétaux 
tertiaires  sur  plusieurs  points  de  la  côte  orientale  du  Groenland.  Les 
couches  tertiaires  du  Cap  Daltor:  Contiennent  des  débris  basaltiques.  A 
l'extrême  Nord- Est,  à  l'entrée  du  Peary  Channel,  se  dresse  comme 
une  borne  gigantesque  le  rocher  de  basalte  de  la  Navy  Clifi',  dont  les 
parois  abruptes  s'élèvent  à  1100  ou  1200  mètres*.   A  l'entrée  du 


difficile,  par  une  roclic  ù  œgirine,  quartz  et  albile  (Rockallite)  :  le  fond  de  la  mer  est 
parsemé  de  basalte;  W.  Spotswood  Green,  J.  W.  Judd,  C.  R.  J.  Cole,  etc.,  Notes  on  Bockall 
Island  and  Bank,  with  an  accoant  of  ths  Petrologyj  etc.  (Trans.  Rov.  Irish  Acad.,  Dublin, 
XXXÏ,  1897,  part  3,  p.  39-98,  pi.  IX-XIV). 

1.  Axel  Bamberg,  Ueber  die  Basalte  des  König  Karl  Landes  (Geol.  Foren,  i  Stockholm 
Forhandl.;  XXI,  .1899,  p.  509-532,  pi.  20-22);  H.  Backlund,  Diabases  du  Spitzberg  Oriental 
(Mission  scientiflque  pour  la  mesure  d*un  arc  de  méridien  :  Mission  Russe,  1907,  II).  la-i*", 
29  p.,  carte;  Tautcur  considère  ces  diabases  comme  plus  récentes  que  le  Jurassique  supérieur. 

2.  C.  C.  Adams,  Lieutenant  Pearfs  Arctic  iP^ork  (Geogr.  Journ.,  London,  II,  1893,  p.  310). 
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Robeson  Ghaanel,  jusqu'à  81°  45',  on  retrouve  les  couches  à  empreintes 
de  feuilles  associées  aux  basaltes  (I,  p.  370);  dans  Tlle  de  Disko,  sur  la 
côte  occidentale,  elles  reposent  sur  des  basaltes  crétacés.  Dans  l'Ouest 
de  la  Terre  d'Ellesmere,  les  couches  tertiaires  existent,  mais  sans  les 
basaltes;  elles  apparaissent,  associées  aux  basaltes,  sur  différents  points 
jusqu'auprès  de  l'embouchure  du  Mackenzie;  en  Nouvelle-Sibérie,  les 
couches  à  empreintes  végétales  sont  redressées,  et  des  laves  basaltiques 
apparaissent  à  l'extrémité  Nord  du  continent  voisin.  On  arrive  alors 
aux  premiers  pointements  des  laves  basi- 
ques de  Sibérie,  pour  retrouver  enfin 
ceux  de  Port  Dickson.  — 

A  129  kilomètres  à  l'W.S.W.  de 
Suderö,  la  plus  méridionale  des  Faeröer, 
se  trouve  le  milieu  du  banc  des  Fœroer, 
qui  s'étend  du  N.N.E.  au  S. S.W.  sur 
90  kilomètres.  Post  soupçonne  qu'il  y 
a  eu  là  un  volcan'.  Il  est  fort  possible 
qu'à  partir  de  ce  point,  les  épanche- 
ments  basaltiques  aient  jadis  formé  une 
nappe  continue  jusqu'aux  Hébrides 
intérieures,  en  occupant  des  portions 
étendues  de  l'Irlande  et  de  l'Ecosse.  Ce 
qui  en  subsiste  de  nos  jours  remonte  • 
exclusivement  à  l'époque  tertiaire  (I,  p.  201,  370)*.  L'état  actuel  des 
Faroer  ne  permet  pas  de  douter  que  ces  îles  représentent  les  restes 
d'une  terre  beaucoup  plus  vaste. 

Les  travaux  d'Arch.  Geikie  ont  donné  des  résultats  très  importants 
pour  l'intelligence  de  l'activité  volcanique  dans  cette  région. 

1.  H.  von  Post,  Om  Färöarnes  uppkomst  (Geol.  Foren,  i  SU)ckolm  Forhandl.,  XXIV,  1902, 
p.  274-282,  en  particulier  p.  280). 

2.  A.  Geikie  est  arrivé  à  des  résultats  qui  ne  concordent  pas  avec  ceux  que  Ton  trouve 
exposés,  d'après  Judd,  dans  le  présent  ouvrage  (1,  p.  201);  d'après  ses  recherches,  les  gabbros 
sont  des  masses  intrusives,  ayant  pénétré  dans  les  basaltes;  quant  aux  granophyres  et  aux 
granités,  leur  Âge  est  encore  plus  récent;  A.  Geikie,  The  Hislory  of  Volcanic  Action  during 
ttie  Tertiary  Period  in  the  British  Isles  (Trans.  Royal  Soc,  Edinburgh,  XXXV,  1888,  p.  21-184, 
pi.  1,  Il  :  cartes);  On  the  Relations  of  the  Basic  and  Acid  Bocks  of  the  Tertiary  Volcanic  Séries 
of  the  Inner  Hébrides  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  L,  1894,  p.  212-231,  pi.  XIIl.  XIV);  The 
Tertiary  Basait -Plateaux  of  North-Western  Europe  (Ibid.,  LU,  1896,  p.  331-406,  pi.  XV-XIX); 
et  surtout  The  Ancient  Volcanoes  ofGreat  Britain.  ln-8',  London,  1897,  11,  p.  107-478,  pi.  VU- 
Vin  ;  cartes.  Pour  la  thèse  contraire,  voir  J.  W.  Judd,  The  Tertiary  Volcanoes  of  the  Wes- 
tern Isles  of  Scotland  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.,  XLV,  1889,  p.  187-219);  The  Propylites  of 
the  Western  Isles  of  Scotland^  and  their  relation  to  the  Andésites  and  Diorites  of  the  District 
(Ibid.,  XLVI,  1890,  p.  341-385,  pi.  XIV,  XV);  et  On  Inclusions  of  Tertiary  Granite  in  the 
Gabbro  of  the  Cuillin  HilU,  Skye  (Ibid.,  XLIX.  1893,  p.  175-198,  pi.  1,  II);  etc.  [Voir,  en 
outre,  la  monographie  définitive  publiée  par  A.  Harker,  The  Tertiary  Igneous  Rocks  of  Skye. 
ln-8%  xi-482  p.,  27  pi.  phot.,  84  Hg.  dans  le  t.,  1  carte  géol.,  Glasgow,  1904  (Mem.  of  the 
Geol.  Survey  of  the  United  Ringdom).] 


Fin.  2li.  —  Galets  d'origine  continen- 
tale sur  le  rocher  basaltique  de  Dun 
Beag  (lie  Sandry,  entre  Rum  rt 
Canna,  Ecosse),  d'après  A.  Geikie. 

a.  AmygdaloTde;  b.  Tufs;  c.  Cendres  feuil- 
letées; d.  Schistes  charbonneux  ;  e.  Amyg- 
daloYde  basaltique;  f.  Galets. 
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Toute  la  partie  de  la  mer  située  au  Nord  du  district  basaltique 
d'Antrim  présente  les  caractères  d'une  fosse  d'effondrement  irrégulière. 
C'est  ce  qui  ressort  de  l'inclinaison  des  couches  à  végétaux  intercalées, 
inclinaison  également  considérable  aux  Faroer.  La  fig.  214  montre  un 
petit  récif  de  basalte  émergeant  de  la  mer,  sur  lequel  s'est  conservé  le 
lit  d'un  torrent  avec  des  cailloux  roulés  provenant  de  la  terre  ferme. 

Mais  cette  région  n'offre  rien  de  plus  significatif  que  le  grand  déve- 
loppement qu'y  prennent  les  injections.  Le  filon-lit,  long  de  120  à 
130  kilomètres,  connu  sous  le  nom  de  Whin  Sill  (I,  p.  199),  en  est  un 
exemple.  Un  grand  nombre  de  dykes  plus  ou  moins  verticaux  courent 
de  la  côte  Est  du  Yorkshire  jusqu'à  la  Baie  de  Donegal,  sur  la  côte 
d'Irlande,  et  à  l'Ile  Lewes  dans  les  Hébrides  occidentales.  Leur  tracé, 
presque  toujours  rectiligne,  demeure  tout  à  fait  indépendant  de  l'allure 
des  roches  encaissantes.  Ils  coupent  transversalement  la  grande  faille 
qui  limite  au  Sud  la  fosse  d'effondrement  écossaise  (II,  p.  113,  fig.  23). 
Leur  direction  dominante  est  N.W.  à  W.N.W.,  avec,  dans  le  Nord, 
une  certaine  tendance  à  affecter  une  disposition  rayonnante.  En  maint 
endroit  ils  sont  si  serrés,  qu'il  y  a  lieu  de  croire  que  le  sous-sol  est  pro- 
fondément crevassé.  Le  plus  long  de  ces  filons  est  le  Cleveland  Dyke, 
que  l'on  a  suivi  à  travers  tout  le  Royaume-Uni,  de  l'E.S.E.  à  l'W.N.W., 
depuis  la  côte  orientale  du  Yorkshire  jusqu'à  la  plaine  du  Solway  Firth, 
à  177  kilomètres  de  distance;  et  si  certains  pointements  éruptifs  notables 
de  TAyrshire  en  font  encore  partie,  sa  longueur  totale  atteindrait 
300  kilomètres*. 

Geikie  conclut  qu'à  l'époque  tertiaire,  il  devait  exister  au-dessous 
de  toute  la  région  un  vaste  réservoir  de  lave  (ou  une  série  de  réser- 
voirs) *.  L'épaisseur  des  terrains  traversés  par  les  dykes,  à  partir  de  la 
limite  inférieure  du  Silurien,  est  évaluée  à  5  300  mètres,  et  le  réservoir 
en  question  doit  avoir  été  plus  bas  encore. 

Même  toute  la  zone  de  dislocation  calédonienne  d'ErriboU,  qui  repré- 
sente l'un  des  accidents  les  plus  remarquables  de  la  surface  terrestre, 
n'a  pas  constitué  une  limite,  et  nous  arrivons  ainsi  à  nous  représenter 
des  réservoirs  de  lave  dont  la  configuration  est  indépendante  de  Voilure 
des  chaînes  de  montagnes  antérieures. 

Islande.  —  Ces  faits  nous  amènent  à  modifier  nos  idées  sur  la  signi- 
fication des  volcans  actifs  de  V Islande  et  de  Jan  Mayen, 

Séquoia  Sternbergi,  Fagus  Deucalionis^  Liriodendron  Procaccinii  et 
nombre  d'autres  espèces  européennes  appartenant  au  Tertiaire  moyen 

1.  Sur  leur  composition,  voir  J.  H.  Teall,  Petrological  Notes  on  Some  Norih-of-England 
Dykes  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  XL.  1884,  p.  200-247,  pi.  XII,  XIII). 

2.  A.  Geikie,  Tke  Ancient  Volcanoes  of  Great  Britain',  il,  1807,  p.  178,  et  ailleurs. 
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apparaissent  dans  le  «  Surtarbrandur  »,  c'est-à-dire  dans  les  couches  à 
végétaux  intercalées  dans  les  basaltes  de  l'Islande.  C'est  la  même  flore 
que  l'on  trouve,  par  exemple,  sans  les  basaltes  au  Gap  Lyell  (Spitzberg), 
et  associée  aux  basaltes  dans  File  de  Mull  (Hébrides).  Aussi  Nathorst 
a-t-il  depuis  longtemps  soutenu  l'opinion  que  les  types  américains 
représentés  dans  les  flores  européennes  auraient  immigré  par  un 
pont  continental,  ménageant  un  passage  du  Groenland  à  l'Europe  par 
l'Islande  *.  D'après  Judd,  le  district  d'Antrim,  les  Hébrides,  les  Fœroer 
et  l'Islande  forment  une  seule  et  même  province  pétrographique*. 
a  Peut-être,  dit  Geikie,  les  évents  aujourd'hui  actifs  de  VIslande  et  de 
Jan  Mayen  sont-ils  les  descendants  en  ligne  directe  de  ceux  qui  ont 
fourni  les  matériaux  des  'plateaux  basaltiques  tertiaires  [de  l'Ecosse  et 
de  l'Islande],  les  foyers  volcaniques  s'éteignant  lentement  du  Sud  au 
Nord.  »'  Bäckström  a  reconnu  que  les  roches  de  l'Ecosse  et  de 
l'Islande,  ainsi  que  les  batholithes  correspondants,  présentent  un 
parallélisme  complet,  à  la  seule  exception  près  que  les  granophyres 
constituent  le  terme  final  en  Islande,  tandis  qu'en  Ecosse  on  trouve  en 
outre  des  granités*. 

Lorsqu'il  a  été  question  de  VIslande  dans  un  précédent  volume 
II,  p.  211-214),  les  grands  travaux  de  Th.  Thoroddsen  n'en  étaient 
encore  qu'à  leur  début;  ils  nous  ont  apporté  depuis  un  tableau  des  faits 
où  le  lien  direct  entre  les  fractures  du  sol,  les  éruptions  volcaniques 
et  les  sources  chaudes  ^  se  manifeste  probablement  avec  plus  de  netteté 
qu'en  aucun  autre  lieu  du  mondée  Cependant,  il  était  déjà  visible 

t.  A.  G.  Nathorst,  Polarforskningens  bidrag  tili  forntidens  växicografi  {in  A.  E.  Nor- 
denskjöld,  Studien  och  fors kningar  föranledda  af  mina  resor  i  höga  Norden.  In-S",  Stockholm, 
1883,  p.  258,  et  ailleurs).  Intéressante  est  Tapparition  de  dépôts  marins  qui  ne  sont  pas  plus 
récents  que  le  Crag  rouge  d'Angleterre  (II,  p.  213);  J.  Gwyn  JelTries  and  Searles  V.  Wood, 
in  J.  Starkie  Gardner,  The  Tertiary  Basaltic  Formation  in  Iceland  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc, 
XLI,  1885,  p.  96,  tableau);  et  H.  Pjetursson,  The  Crag  of  Iceland -an  Intercalation  in  the 
Basait  -  Formation  (Ibid.,  LXII,  1906,  p.  712-715).  D'après  Pjetursson,  la  glace  a  joué  un  rôle 
dans  le  terrain  «  palagonitique  »  (Morasner  i  den  Islandske  Palagonitformation,  Ovcrs. 
K.  Danske  Vidensk.  Selskabs  Forhandl.,  1901,  p.  147-171;  extr.,  Scottish  Geogr.  Mag., 
Edinburgh,  XVI,  1900,  p.  265-293);  le  même.  On  a  Shelly  Boulder-Clay  in  the  so-called 
•>  Palagonite  Formation  »  of  Iceland  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  London,  LIX,  1903,  p.  350-301). 

2.  J.  W.  Judd,  On  the  Gabbros,  Doleriles^  and  Basalts,  of  Tertiary  Age,  in  Scotland  and 
Ireland  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  XLll,  1886,  p.  54). 

3.  A.  Geikie,  Trans.  Royal  Soc  Edinburgh,  XXXV,  1888,  p.  75. 

4.  H.  Bäckström,  Beiträge  zur  Kenntnnis  der  isländischen  Liparite  (Geol.  Foren,  i  Stockholm 
Förhandl.,  Xlll,  1891,  p.  637-682,  notamment  p.  671  et  suiv.).  —  Sur  la  jonction  de  la  Nor- 
vège au  Spitzberg  et  sur  V*  Arctide  •  de  Pettersen,  voir  le  tome  II  du  présent  ouvr.,  p.  98. 

[5.  Voir  Th.  Thorkelsson,  The  Hot  Springs  of  Iceland  (K.  Danske  Vidensk.  Selsk.  Skr., 
7.  Raekke,  Naturvid.  og  mathem.  Alf.,  VllI,  1910,  n«»  4,  p.  181-264,  13  pi.  phot.);  Th.  Tho- 
roddsen, De  varme  kilder  paa  Island,  deres  fysisk-geologiske  forhold  og  geograftske  udbredelse 
(Danske  Vidensk.  Selsk.  Forhandl.,  1910,  n"*  2,  p.  97-257,  carte).] 

6.  Voir  surtout  Th.  Thoroddsen,  Island.  Grundriss  der  Geographie  and  Geologie  (Peler- 
manns  Mitthcil.,  Ergänz.-Heftc  No.  152-153),  358  p.,  3  pi.  :  carte  hypsométrique,  carte 
géologique,  carte  tectonique  et  itinéraires,  Gotha,  1905.  [Voir  aussi  Th.  Thoroddsen,  Geolo- 
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alors  que  les  contours  de  Tiie  avaient  été  affectés  par  des  effondre* 
ments,  qui  vont  seuls  maintenant  retenir  notre  attention. 

On  sait  que  l'ile  consiste  en  une  épaisse  table  de  basalte.  Cette  table 
est  traversée  par  des  formations  volcaniques  plus  récentes  et  de  nature 
très  variée. 

Nous  commencerons  par  la  presqu'île  nord-occidentale.  L'examen 
des  conditions  de  gisement  du  c  Surtarbrandur  »  a  révélé  un  fait  inat- 
tendu :  c'est  que  le  substratum  basaltique  y  est  traversé  par  des  cassures 
circulaires,  concentriques,  disposées  en  croissant,  et  que  des  comparti- 
ments étendus  se  sont  affaissés  le  long  de  ces  cassures  en  formant  des 
échancrures  arrondies*. 

Le  Breidi  Fjordr,  sur  la  côte  occidentale,  et  le  Hunaflôi,  sur  la 
côte  septentrionale,  sont  des  effondrements  qui  entament  le  basalte  et 
réduisent  à  une  largeur  de  7  ou  8  kilomètres  à  peine  l'isthme  ratta- 
chant la  presqu'île,  découpée  comme  une  feuille,  à  l'Islande.  Plusieurs 
cassures  circulaires  concentriques,  —  quatre,  semble-t-il,  — jalonnées 
par  places  de  sources  chaudes,  traversent  la  presqu'île.  La  première 
et  la  plus  importante  va  de  l'Isafjördr  au  Tâlknafjordr.  Chaque  vous- 
soir  présente  un  abrupt  vers  l'intérieur,  et  une  pente  douce  vers  l'exté- 
rieur (fig.  215). 

En  1879,  il  se  produisit  à  Pearlette  (Kansas),  par  dissolution,  un 
effondrement  circulaire  qui  donna  naissance  à  un  petit  lac  salé;  les 
abrupts  concentriques  regardaient  au  contraire  vers  l'extérieur-.  En 
1895,  un  lit  de  sables  boulants  situés  au-dessous  d'une  partie  de  la  ville 
de  Brüx  se  vida  latéralement  dans  les  puits  d'une  mine  de  lignite;  on 
observa  que  les  tassements  commençaient  à  la  périphérie  et  s'étendaient 
de  proche  en  proche  dans  la  direction  de  l'écoulement  souterrain. 

gical  Map  of  Iceland,  t  :  600  000.  Surveyed  in  the  years  1881-1898.  Edited  by  the  Carlsber^ 
Fund.  Copenhagen,  1901  :  H.  Pjetursson,  Ont  Islands  Geologi  (Meddelelser  Dansk  Geol.  Foren., 
Nr.  11,  1905,  p.  1-104),  et  Einige  Hauptzüge  der  Geologie  und  Morphologie  Islands  (ZeiUchr. 
Gesellsch.  f.  Erdkunde,  Berlin,  1908,  p.  451-467,  pl.  5);  K.  Sapper,  Island  (Geogr.  Zcitschr., 
XIH,  1907,  p.  225-243  et  316-329^);  H.  Spethmann,  Der  Aufbau  der  Insel  Island  (Centralblatt 
f.  Mineralogie,  1909,  p.  622,646);  H.  Pjetursson,  Island.  In-8%  22  p.,  Heidelberg,  1910  {Handbuch 
der  Regionalen  Geologie,  herausgegeben  von  G.  Sleinmann  und  0.  Wilckens,  IV,  1.  Abt.): 
W.  von  Knebel,  Ueber  die  Lava-Vulkane  auf  Island  (Zeitschr.  Deutsch.  Geal.  Gesellsch.,  LVIII. 
1906,  Monatsber.,  p.  59-76);  K.  Sapper,  Ueber  einige  isländische  Vulkanspallen  und  Vulkanreihen 
(Neues  Jahrb.  f.  Min.,  Bcilage-Bd.  XXVI,  1908,  p.  1-43,  pl.  I-VIII);  H.  Spethmann,  Vulkano- 
logische  Forschungen  im  ösllichen  Zentralisland  (Ibid.,  p.  381-432,  pl.  XXXl-XXXVI);  H.  Reck, 
Isländische  Masseneruptionen  (Geol.  u.  Palaeontol.  Âbhandl.  hersg.  von  E.  Koken,  Neue  Folge, 
XIII,  1910,  p.  83-186,  pl.  MX  :  photogr.).] 

1.  Th.  Thoroddsen,  Nogle  lagttagelser  over  Surtarbrandens  geologiske  forhold  i  det  nord- 
vestlige  Island  (Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förhandl.,  XVIII,  1896,  p.  114-154,  pl.  I  :  cartes, 
en  particulier  p.  147);  Islandske  Fjorde  og  Bugter  (Geogr.  Tidsskr.,  Kjöbenhavn,  XVI,  1902, 
p.  58-82,  pl.  II  :  cartes):  sur  Tisthme,  voir  le  même  :  Hoj landet  ved  LangJokuU  paa  Island 
(Ibid.,  XV,  1900,  p.  3-14,  pi.  I  :  carte). 

2.  W.  D.  Johnson,  U.  S.  Geol.  Survey,  21st  Ann.  Hept.,  1899-1900,  part  4,  p.  708-711* 
en  parüculier  pl.  CXXXVl-CXXXVIIl. 
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Lorsque,  quelque  temps  après,  le  phénomène  se  répéta,  des  fissures  se 
produisirent  d'abord  en  dehors  des  limites  atteintes  par  la  première 
catastrophe,  après  quoi  l'affaissement  se  circonscrivit  dans  la  même 
direction  que  précédemment*. 

L'exemple  de  l'écoulement  survenu  à  BrQx  concorderait  mieux  que 
l'affaissement  par  dissolution  de  Pearlette  avec  ce  qui  s'est  passé  en 
Islande.  Lorsqu'une  pièce  de  fonte  se  solidifie  irrégulièrement,  et  qu'une 


21I.*                 — ■ 

Wlnxrtjcter                      ^^V 

^^^ 

-^^^C>^   Ä 

^ 

1                       '"C"' 

|— -,  ,   —    .-.z— 

1             " 

K"" 

J 

k^^l 

p 

^ 

^^g^    ^ 

r-     '  -  Oh)^        -  f^""^     ^ 

1     y 

"->  ^ 

^^ 

', 

1 

^^J 

^ 

■t.  S  -f»  J  ti     j^ 

^^ 

aw»tLL.v.ÜTeea>f          '\%i-                         /^                 = 

h* 

FiG.  215.  —  La  presqoMle  nord-occidentale  de  Tlslande,  d*après  Th.  Thoroddsen. 

Échelle  do  1  :  -2  000  000  environ. 

certaine  quantité  de  métal  restée  liquide  s'échappe  de  côté  en  laissant 
un  vide,  les  fondeurs  allemands  disent  qu'il  se  produit  un  Lunker. 
Nous  dirons  de  même  que  le  Nord-Ouest  de  l'Islande  est  comparable 
à  une  cavité  de  ce  genre,  dont  la  couverture  de  laves  aurait  crevé. 
Le  Faxa-Fjördr  est  un  effondrement  en  forme  de  cuvette  régulière, 
sur  le  bord  occidental;  il  est  jalonné  par  des  volcans  et  des  sources 
chaudes.  Le  horst  basaltique  allongé  qui  le  sépare  du  Breidi  Fjördr 
porte  à  son  extrémité  le  volcan  du  Snaefells  JökuU.  Il  est  limité  au  Sud 
par  la  presqu'île  volcanique  de  Reykjanes'-. 

1.  Franz  E.  Suess,  Jahrb.  k.  k.  Geol.  Reichsanst..  XLVIU,  1898,  p.  491  et  suiv. 

2.  Th.  Thoroddsen,  Snœfellsnes  i  Island  (Ymer,  X,  1890,  p.  144-188,  pi.  I  :  carte);  Geolo- 
giske  lagttagelser  paa  Snœfellsnes  og  i  omegn  af  Faxebugten  i  Island  (Bihang  K.  Svenska 
Vetensk.-Akad.  HandL  Stockholm,  XVII,  Âfd.  II,  n**  2,  1891,  p.  95,  1  carte);  et  Reisen  in 
Island  und  einige  Ergebnisse  seiner  Forschungen  (Verhandl.  Gesellsch.  f.  Erdkunde,  Berlin,  XX, 
1893,  p.  203-214);  le  même,  Geograflske  og  geologiske  Undersögelser  ved  den  sydlige  Del  af 
Faxaflöipaa  Island  (Geogr.  Tidsskr.,  XVII,  1903,  p.  2641,  93-109,  123-144,  carte),  et  ailleurs. 
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Dans  les  fjords  de  la  côte  Nord,  on  ne  voit  pas  d'effondrements  cir- 
culaires avant  d'atteindre  17°  30'  de  long.  W.  On  arrive  alors  à  un 
large  fossé  d'effondrement,  qui  traverse  toute  l'Islande,  d'abord  dans  Ja 
direction  du  Sud,  puis  en  se  recourbant  vers  le  S.W.,  de  sorte  qu'au 
Sud,  la  Presqu'île  de  Reykjanes,  déjà  mentionnée,  en  forme  la  limite 
septentrionale.  Ce  fossé,  nettement  marqué  dans  le  Nord,  embrasse  la 
plupart  et  les  plus  remarquables  des  accidents  volcaniques  récents  de 
l'Islande.  En  même  temps,  il  enveloppe  en  arc  de  cercle  toutes  les 
cassures  circulaires  précédemment  signalées. 

Son  bord  occidental  part  de  la  côte  Ouest  du  Skjalfandi  Fjordr  et  se 
poursuit  vers  le  Sud  sur  150  kilomètres  de  distance,  en  formant  une 
paroi  basaltique  qui  domine  le  fond  du  fossé  et  présente  un  rejet  de  500 
à  600  mètres.  Le  bord  oriental  apparaît  à  la  base  de  la  presqu'île  de 
Langanes.  Le  Skjalfandi  Fjordr,  Hùsavik,  Tjornes,  l'Axar  Fjordr  et  le 
Thistil  Fjordr  sont  situés  à  l'intérieur  du  fossé.  Les  tremblements  de 
terre  y  sont  fréquents.  Jusqu'au  delà  du  Lac  aux  Moucherons  (Mj^vatn). 
la  bande  affaissée  est  coupée  de  nombreuses  fissures  N.-S.,  parallèles 
aux  bords  du  fossé.  Elles  séparent  des  horsts  élevés  et  des  fossés  pro- 
fonds; sur  leur  parcours,  les  sources  chaudes  et  les  volcans  s'alignent 
en  chapelets;  de  ces  fissures  sont  sorties  de  vastes  coulées  de  lave^ 

A  partir  de  65°  15'  environ,  les  crevasses  tournent  au  S. S.W.  et 
se  rapprochent  du  S.W.  dans  la  partie  occidentale;  elles  atteignent 
avec  cette  direction  le  bord  septentrional  du  Vatna  Jokull,  dont  la 
calotte  de  glace,  s'avançant  de  l'Est,  recouvre  une  bonne  partie  de  la 
zone  affaissée^.  Sur  sa  lisière  S.W.  apparaissent  de  longues  crevasses 
de  direction  S.W.  :  la  fissure,  longue  de  30  kilomètres,  de  l'Eldgjâ,  la 
fissure  bien  connue  et  non  moins  longue  de  Laki,  qui  est  jalonnée  par 
une  centaine  de  bouches  d'éruption,  etc.  '.  C'est  ainsi  que  la  grande 
zone  volcanique  principale,  avec  ses  multiples  alignements  de  direc- 
tion S.W.,  et  sur  une  largeur  considérable,  atteint  la  côte  méridionale, 
pour  se  continuer  au  large  de  la  Presqu'île  de  Reykjanes  par  la  chaîne 

1.  Th.  Thoroddsen,  Vulkaner  i  det  nordostlige  Island  (Bihang  K.  Svensk.  Vetensk.  Akad. 
llandL,  XIV,  Âfd.  II,  n"  5,  1888,  71  p.,  3  pi.,  carte);  trad.  sous  le  titre  de  :  Vuleane  im  nord- 
östlichen Island  {SViiiheW,  k.  k.  Geogr.  Gesellsch.  Wien,  XXXIV,  1891,  p.  117-145  et  245-289, 
3  pi.);  Fra  det  nordostlige  Island.  Rejseberetning  fra  Sommeren  1895  (Geogr.  Tidsskr.,  XIII, 
1895-96,  p.  99-122,  pi.  111  :  carte),  et  Fra  det  nordlige  Island,  Rejseberetning  fra  Sommeren  1890 
(Ibid.,  XIV,  1897>98,  p.  7-28,  carte),  et  surtout  :  Die  Bruchlinien  Islands  und  ihre  Beziehungen 
zu  den  Vulkanen  (Pelermanns  Mittheil.,  LI,  1905,  p.  49-53,  pl.  V  :  carte  et  plans). 

[2.  Sur  les  massifs  restés  en  saillie  dans  cette  dépression,  voir  H.  Beck,  Das  vulcanisehe 
Horstgebirge  Dyngjufjôll  (Abhandl.  K.  Preuss.  Akad.  Wiss.  Berlin,  1910,  100  p.,  cartes  et  pl.)/ 

3.  A.  Heiland,  Lakis  Kratere  og  lavaströmme  (Univorsitätsprogramin  for  2.  Sem.  18S5. 
Kristiania,  1886).  In-4%  40  p.,  2  pl.;  Th.  Thoroddsen,  Fra  Islands  indre  Hôjland.  En  Rejse- 
beretning  fra  Sommeren  1889  (Geogr.  Tidsskr.,  X,  1889-90,  p.  149-172,  pl.  III  :  carte),  et  Rejs.* 
i  Wester-Skaptafells  Syssel  paa  Island  i  Sommeren  1893  (Ibid.,  XII,  1893-94,  p.  107-234,  pl.  Il  : 
carte),  et  dans  d*autres  publications. 
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des  Iles  Vestmanna  et  par  les  Fuglasker.  Dans  la  Presqu'île  de 
Reykjanes,  Thoroddsen  compte  au  moins  30  volcans  et  plus  de  700  cra- 
tères. Au  large  des  Iles  Fuglasker,  les  sondages  de  V  «  Ingolf  »  ont 
révélé  Texistence  d'une  crête  sous-marine  qui  s'avance  dans  la  même 
direction  très  loin  au  S.W  *. 

Au  Sud-Ouest  et  à  TOuest  de  THekla  se  trouve  une  région  basse. 


FiG.  216.  —  Extension  de  quelques  tremblements  de  terre  en  Islande  (1806), 
d'après  Th.  Thoroddsen. 

Échelle  de  1  :  750  000. 

tournée  vers  la  mer,  qui  se  distingue  assez  nettement  du  haut  pays 
situé  plus  au  Nord.  Les  tremblements  de  terre  y  sont  fréquents  et  vio- 
lents. Lors  des  sismes  de  1896,  on  crut  pouvoir  y  distinguer  plusieurs 
compartiments,  de  forme  plus  ou  moins  polygonale,  qui  furent  ébranlés 
à  des  jours  différents.  Cette  région  aussi  est  une  aire  affaissée;  en  1896, 
les  secousses  partirent  toujours  de  la  lisière,  du  côté  du  haut  pays. 
Malgré  leur  violence  et  leur  proximité,  l'Hekla  ne  s'émut  pas-. 

1.  Th.  Thoroddsen,  Undersögelser  ved  den  sydlige  Del  af  Faxaflôi,  Ht,  p.  133  et  143; 
Islands  Fjorde  og  Bugter,  p.  164.  La  croupe  sous-marine,  telle  que  la  représente  la  carte  de 
l'Expédition  de  1'«  Ingolf  •  (Geogr.  Tidsskr.,  XIV,  1897-98),  est  tellement  allongée  et 
étroite  qu*elle  fait  penser  à  Tentratnement  des  cendres  par  la  mer,  à  peu  près  comme  dans 
les  Kouriles. 

2.  Th.  Thoroddsen,  Jordskjœlv  i  Islands  sydlige  Lavland,  deres  geologiske  Forhold  og 
Historie  (Geogr.  Tidsskr.,  XIV,  1897-98,  p.  93-113,  pi.  IV;  XV,  1899-1900,  p.  93-121);  extr. 
sous  le  litre  de  :  Das  Erdbeben  in  Island  im  Jahre  1896  (Petermanns  Mittheil.,  XLVIl,  1901, 
p.  53-56,  pl.  V  :  cartes). 
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Ces  phénomènes  ne  sont  que  la  continuation  du  grand  épisode,  au 
cours  duquel  le  champ  de  basalte  de  l'Atlantique  Nord  s'est  abîmé  dans 
la  profondeur.  Cependant,  malgré  la  puissance  du  substratum  basal- 
tique, que  l'on  évalue  à  plus  de  3  000  mètres,  on  ne  peut  guère  les  con- 
sidérer comme  des  dislocations  tectoniques  profondes;  tous  ces  phéno- 
mènes n  intéressent  que  la  carapace  (Panzer);  Vislande  est  un  horst 
superficiel,  un  horst  de  carapace  (Panzerhorst). 
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